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“Displays” de 31/2 digitos,
com diodos LED
Possui autozeramento
e polaridade automatica
Opcoes possiveis:
Milivoltimetro até £ 200 mV
Voltimetro até * 2V
Voltimetro multifaixas

(0,1 mVa2000V)
Microamperimetro

até 200 yA
Amperimetroaté 2 A
Amperimetro multifaixas

(0,1uAa2A)
Termémetro digital

(0 a 100°C)
Fregiiencimetro digital

(até 20 MHz)
Medicoes com transdutores

em ponte
Utiliza apenas um integrado
7107, da familia CMOS,
com alguns componentes
periféricos
Efetua 3 leituras por segundo
Precisdao melhor que 1%
Possibilidade de
padronizacdo de painéis,
utilizando varios DPMs
iguais, mas com funcoes
diferentes.

or anal_ogico!dlgltal (A!D)
m um encapsulamen-
de 40_pm_os Fabncado com a

e

-pfay ;_de 31 dIgItOS in-
__s decodlfucadores de

ne e_ss rlos para recolher '

|FIGURA 1

L/
alimentacao+ [ 1 140 ] Os¢c 1
[o[ 2] [39] Osc 2
=B [ 38] 0sc 2
BE [ 37 | Teste
unidades—{Al 5 | | 36 | - ref
FLE] [ 35 ] - ref
G 7] [ 3a] cap ref
_EE [ 33] cap ref
EER 372 | comum
c[10 7107 [ 31 Jentr alto
B[ 11 [ 30 ] entr baro
deenas 1 ATZ] 79 | auto zero
F[13 E buffer
|E T3] [ 27 ] integrador
0[5 | [ 26 alimentagao
P B[18 | | 25 ] G unidades
Fa7 [ 24]C
_EE E,{I; centenas

milhar AB[ 19 |
polaridade [ 20]

22 /G
218 terra digital
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FIGURA 2

forma simplificada.,

Comecemos com a segao
analoégica, representada na figu-
ra 2 (o resistor RNT € 0s capaci-
tores Crer, Caz e CINT sé&o
compenentes externos): esta
porcao do conversor é a que re-
cebe os dados, para efetuar a

medida; cada ciclo de medicéo é
dividido em trés fases, que sao:
(1) autozeramento (A-Z), (2) inte-
gragao do sinal (INT) e (3) deinte-
gragéo (DE).

1. Autozeramento: Durante o
autozeramento, ocorrem trés
coisas. Em primeiro lugar, as en-
tradas «alto» e «baixo» 830 des-

conectadas dos pinos externos
e ligadas, internamente, ao «co-
mum» analégico. Em segundo, o
capacitor de referéncia (Crgg) &
carregado a tensac de referén-
cia. E, por Gltimo, fecha-se um
lago de realimentagéo pelo sis-
tema, de forma a carregar o ca-
pacitor de autozeramento (Cp7)

F

|
decodif, decodif. decodif. |
de 7segm.| [de7segm. de 7sagm. |
LiEE 4l bl |
d |
LATCH |
LERL A0} [ A '
I
milhares centenas dezenas |[=— unidad |
_ |
p/aos drivers |
Y do comparador |
v+
clock teste
- logica de a7
= controle 5000
2o ioat
igita
o I _(_3‘33 ________________ 9
osc3

FIGURA 3
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e compensar as tensdes «offset»
no amplificador «buffer», no in-
tegrador e no comparador.

2. Integracao do sinal: Nesta
fase, o lago do autozeramento é
desfeito, a conexdo interna ao
«Comum» &€ removida e as entra-
das «alto» e «baixo» sdo conec-
tadas aos pinos externos. O con-
versor, entdo, faz a integragao
da tensado diferencial entre as
duas entradas, durante um perio-

do fixo de tempo. Ac encerrar-se.

esta fase, a polaridade do sinal
integrado estara determinada.

3. Deintegracdo: Nesta fase
final, a entrada «baixo» & conec-
tada, internamente, ao «comumsa
analogico e a entrada «alto», ao
capacitor de referéncia ja carre-
gado. Os circuitos internos do
integrado asseguram que o ca-
pacitor seja conectado com a
polaridade correta, para que a
saida do integrador retorne a ze-
ro. Assim, o0 tempo tomado pela
saida, para chegar até zero, sera
proporciconal ac sinal de entrada.
Mais especificamente, a leitura
digital sera igual a 1000 \Yf’w_ﬁ

ref

Vejamos, agora, a secao digi-
tal, que aparece na figura 3. Esta
parte do circuito recebe a medi-
¢do ja digitalizada e tem a fun-
¢&0 de converté-la em uma leitu-
ra, nos «displays». O sinal, pro-
veniente do comparadar, na se-
¢cac analogica, é remetido pri-
meiramente a um circuito de
controle, ativado por uma certa
freqiiéncia de «clock», que vai
determinar o tempo de leitura do
sinal. Saindo dai, ele deve pas-
sar por uma série de divisores e
decodificadores, corresponden-
tes as unidades, dezenas, cente-
nas e milhares do «display». Es-
te fornecera, entao, a leitura, di-
retamente em algarismos (dividi-
dos em sete segmentos de LEDs).

O oscilador, responsavel pe-
la produgdo da frequéncia de
«clock», & utilizado também no
controle de algumas fun¢bes da
secdo analbgica, como a conver-
séo e 0 autozeramento.

O circuito
O circuito completo do DPM

£dl

F1

G1

E1

D2

L
)

c2

L

J
=

B2

A2

|
|

F2

E2

D3

B3

F3

E3

L01LL

QSsC 1 '|

40

| R3 100K.QL
0SC 2 b

C4 gg100pF
TEST

2dl adl

-]

AS-

IN
ICL7107 e

FIGURA 4

segmento
do’display’ N/

DS4

aparece na figura 4. Pode-se ob-
servar, de imediato, os poucos
componentes necessarios para
a montagem do instrumento,
gragas a utilizagao do circuito
integrado.

O resistor R3 e o capacitor
C4 formam a constante de tem-
po para o oscilador interno do
7107 (veja a figura 3). A fungéao

desse oscilador, como ja vimos,
€ a de fornecer o0s pulsos para o
controle dos processos de con-
versdo, contagem e autozera-
mento.

C1 é o ja conhecido capaci-
tor de referéncia (CRgp), 0 qual
é carregado com a tenso inter-
na de referéncia e &€ empregado
no processo de conversao.

NOVA ELETRONICA 517



110

220

D1/D4

FIGURA 5

O Sen

7805

10k0

e L2 &

C1 ==1000pF/16V~

— -

C2 === 1000uF/ 16V

R3
4.7k 3

+5

" O resistor R1 e o trimpot R10
fornecem a tensdo de referéncia
para C1. R2 e C2 formam um cir-
cuito de carga, necesséario para
a operagado de autozeramento
(na figura 2, eles sao representa-
dos como RyNyT e CazZ)

R2 e C3, por sua vez, determi-
nam a constante de tempo do in-
tegrador (na figura 2, eles apare-
cemcomo RyyT e CyNT)-

Por fim, R5 e C5 tém a fun-
¢do de limitar a corrente presen-
te na entrada «aitor (in HI) e,
também, atenuar uma eveniual
tensdo CA no sinal a ser medido.

Os transistores Q1 e Q2 séo
empregados para permitir o
acendimento de DS4 que, ao
contrario dos outros «displays».
é do tipo catodo comum (0s ou-

tros s&o anodo comum, gque & o
tipo previsto para a operacéo
com o integrado). Assim, como
podemos ver pelo circuito sim-
plificade na figura 4, DS4 acen-
dera apenas com um nivel proxi-
mo de zero na base do transis-
tor, pois este estara conduzindo.

DS1, DS2, DS3 e DS4 sé@o os
«displays», sendo gque os trés
primeiros sao de sete segmen-
tos e o ultimo & capaz de repre-
sentar apenas o algarismo «1» e
o sinal de polaridade «—». Diz-
se, assim, que esse instrumento
tem capacidade para 3 digitos
inteiros, mais %2 digito.

Fonte de alimentagao

O nosso instrumento de pai-
nel, devido as necessidades do
integrado, exige uma fonte de
alimentacao simétrica. com uma

R2
AAA-

31]
+5v o——AWA—

R3

b0 ~5¥,5mA
*

R1=R2 p/ganho unitdrio do sistema

FIGURA 6
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elevada estabilidade e «ripple»
baixo. Existem duas maneiras
de se montar tal fonte:

1. Utilizando dois estabiliza-
dores integrados de tensao, sen-
do um positivo e outro, negativo.
Este sistema apresenta uma
desvantagem basica: o custo.

2. Utilizando um estabiliza-
dor positivo, integrado, que po-
de nos fornecer uma tensdo es-
tabilizada e com baixo «ripple»,
e injetar sua salda em um ampli-
ficador operacicnal. funcionan-
do como inversor e mantendo as
outras caracteristicas inaltera-
das.

E evidente que a 2. alternati-
va é preferivel. em relacéo a pri-
meira. Na figura 5. podemos ver
um circuito com inversor, proje-
tado especialmente para ser uli-
lizado com o DPM. Tal circuito &
capaz de forneceraté 1 A.a +5
volts, e 5 mA, a —5 volts, niveis
mais que suficientes em nosso
caso (o instrumento digital de
painel consome apenas 200 mA,
em + 58, e aproximadamente 1
mA,em —5 V).
~ Para aqueles que se interes-
sarem, a figura 6 mostra a confi-
guracaoc basica de um inversor
de polaridade, construido com
um amplificador operacional. E
a mesma montagem utilizada
para um amplificador inversor,
com a diferenga do ganho, gue
neste caso, deve serigual a 1 (ou
seja. R1=R2).



As opcoes:

~ 1.2) — Milivoltimetro ate

200 mV: Neste caso, como foi
mencionado anteriormente, utili-
za-se 0 DPM sem alteracéo algu-
ma. Acrescenta-se, apenas, dois
diodos a entrada, ligados em an-
tiparalelo, com o objetivo de pro-
teger o instrumento contra so-
bretensoes (figura 7).

2.2) — Voltimetro até * 2V:
Utiliza-se a mesma configuracao
do caso anterior, adicionando-se
apenas um divisor de tensao
com umarelacdo de 10: 1 (fig. 8).

3.2} — Voltimetro multifaixas:

do voltimetro ao termometro

E:;" % % Fe mj—r— DPM
C o e S
: =

DPM

amfioMa
INHI
entr, —MM.—_L
IM/LI1IMA .
L S i
INLO
resistorde 1%
FIGURA 8

O circuito basico do DPM é usa-
do juntamente com um atenua-
dor ajustavel por passos, com re-

lacOes de 1:1, 10:1, 100:1, 1000:1
e 10 000:1, possibilitando medi-
coes de 0,1 mV a 2000 V (fig. 9).

1 200.0mVv

AR

= 900k/1MMN

= 20,00V
2 2000V,

aM/10MN 1
2,000V

IN HI

= 90k/100kN
T‘ 200.0¥

53

IN LO

= 910k
o= 2000V
i 1/ 1,111 ki)

FIGURA 9

todos os resistores de 1%
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4.2) — Microamperimetro ate
200 pA: Utiliza-se, simplesmen-
te, um resistor de 1 quilohm em
paralelo com a entrada, para
que, com 200 yA de corrente, te-
_ nhamos uma tenséo de 200 mV
de tensdo nos terminais do mes-
mo. Este artificio faz com que
haja uma correspondéncia direta
do valor de tensdo com o valor
de corrente (figura 10).

5.2) — Amperimetro até 2 A:
O artificio, aqui, & semelhante
ao do caso anterior: liga-se um
resistor de 0,1 ohm em paralelo
a entrada, para que, com 2 A de
corrente, tenhamos 200 mV so-
bre o resistor (figura 11).

6.?) — Amperimetro multifai-
xas: O artificio continua sendo

+o o "
LS

- O -

entr,

DPM

FIGURA 10
e B L T
=1 O 2 O

2 5 = INHI
S ETIEE
- & 3 INLO :|

entr.

FIGURA 11

o mesmo. Neste caso, contudo, uma chave comutadora, propor-

0s resistores devem ser inter-
cambiaveis, por intermédio de

cionando leituras desde 0,1 pA
até 2 A (figura 12),

DPM

| mm—
200.0mA _ cﬂz U U H
J_ e, |
29000
2000mAT == U ﬂ U
\—._._...-.l
o —
=900
}-2000mA F 4 IN HI
-
ENTR. Son 1% ‘Wwi
EO0.0mA'r Z T
PR UL
_T_ Sosn B INLO
== ; 20004 |
Zoan |

FIGURA 12
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l IN LO
O1pF
: .—'vw»I—- INHI
" ajuste de zero
Ref HI
sensor de a';?e Ref LO
temperatura escala
comum
todos os resistores de 1%
FIGURA 13
7.7) — Termometro digital: tamente em graus centigrados. (com silicone, por exemplo) e

Aqui ¢ circuito adicional & um
pouco mais complexo. pois de-
ve-se providenciar uma conver-

540 temperatura/tensao. A figu-
ra 13 apresenta uma solucao: a
sonda de temperatura pode ser
um diodo de silicio (ou um tran-
sistor, conectado como diodo);

apos a sonda, deve-se incluir al-
guns resistores e trimpots, que
servem como divisores de ten-
sd0 e ajuste de escala de tempe-
ratura. A leitura sera obtida dire-

O transistor (ou diodo) deve pos-
suir uma deriva térmica de —2
mV/eC.

Como a faixa de medida des-
te termémetro localiza-se entre
0 e 100°C, pode-se calibra-lo ape-
nas nesses extremos, para ter-
mos toda a faixa calibrada. Utili-
za-se, como padrao, o gelo para
0°C, e a agua fervente, para
100°C.

A primeira coisa a fazer, en-
tao, € impermeabilizar a sonda

efetuar a calibragao, primeira-
mente a 0°C, mergulhando a
sonda em uma mistura de gelo
picado e agua e ajustando o©
trimpot de «ajuste de zero». De-
pois, faz-se a mesma coisa em
agua fervente, ajustando agora o
trimpot «fator de escala». O «dis-
play» deve apresentar as leituras
de 0.000 a 100.0, respectivamen-
te, em graus centigrados.

A precisio das leituras esta-
raentre 1% e 5%.

Observacoes:

1. Quanto mais precisos os
componentes empregados nos
circuitos auxiliares (resistores,
capacitores, etc.), maior preci-
sdo sera alcancada nas medi-
¢oes com o DPM.

2. No caso dos varios divi-
sores de lensio e resistores iso-
lados utilizados em varias op-

cdes do DPM, é muito importan-
te que se calcule a dissipacao
correta dos mesmos, através da
corrente e tensdo sobre eles.
Deve-se, também, determinar
uma boa margem de seguranga
na poténcia calculada de cada
resistor, a fim de evitar aqueci-
mento excessivo dos mesmos,
durante o funcieonamento.
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FIGURA 14

AJUSTE ; R2 4,7uF
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R3 47k
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100pF
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[———— 4 12V

M
FAIXA cT
INHI 2kHz 0,082uF
20kHz 0,0082pF
M 200kHz B20pF
INLO 2MHz 82pF
I 20MHz 8,2pF

8.2) — Freqiiencimetro digital:
Aqui & preciso utilizar um con-
versor freqléncia/tenséo, circui-
to capaz de transformar uma cer-
ta freqiéncia num nivel propor-
cional de tensdo. O circuito em

questio esta na figura 14.

Vé-se, também, que o DPM,
acoplado a esse conjunto, pode
atingir fregliéncias ate 20 MHz,

divididas em varias faixas, de
acordo com o valor estipulado
para o capacitor CT, no circuito
da figura 14. A calibragdo pode
ser efetuada por meio de um ge-
rador senoidal de precisédo.

9.2} — Milivoltimetro até
20 mV: Aqui a sugestdo é a de
tornar o DPM mais sensivel, fa-
zendo-o medir tensdes entre
0,01 mV e 20 mV. Para isto, basta
acoplar ao mesmo um amplifica-
dor CC com ganho igual a 10. O
kit «milivoltimetro CMQOS», lan-
cado pela Nova Eletrénica, em

seu n.° 15, pags. 265 a 269, é um
exemplo de circuito ideal para
este caso.

10%) — Medig¢io com transdu-
tores em ponte: Figura 15. Os va-
lores dos resistores, no interior
da ponte, sdo determinados pela
sensibilidade desejada.

ao ping 1

Tia7

BIB|BIE

Ref Hi
RefLO

]

T

|

0

)

IN HI
INLO

LF_IU_LJL

UL

GND

5]

FIGURA 15
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Montagem

Nesta secao, nos referiremos
a montagem do circuito padrdo
do DPM e da fonte de alimentagéo
do mesmo, gue possuem placas
separadas. A fonte sera opcional
no kit, isto &, o DPM podera ser
adquirido com ou sem a respec-
tiva fonte. Os circuitos de entra-
da ndo serado vendidos como kit
e, portanto, a montagem dos
mesmos fica a cargo da inventi-
vidade do montador. Entretanto,
descreveremos alguns detalhes
importantes da conexéao entre o
DPM e os circuitos de entrada.

Comecemos com 0 circuito
padrao, cuja placa aparece na fi-
gura 16, vista pelo lado dos com-
ponentes, em transparéncia. Na-
turalmente, vocé deve estar com
todo seu instrumental de monta-
gem em ordem, ou seja, solda-
dor de 30 W, alicate de bico, ali-
cate de corte e uma lixa fina ou
bombril.

O soldador nao deve ultra-
passar os 30 W de poténcia, ja

10




e B bt e P o b bt o s et ot el s o bbb

que ha um integrado a soldar,
nesta montagem. O alicate de
bico pode ajudar na dobragem

de terminais e o alicate de corte,

a eliminar os excessos de termi-
nais dos componentes, apos ca-
da soldagem. A lixa ou bombril
podem ser Uteis em eliminar a
oxidagdo dos terminais de cer-
tos componentes, a qual costu-
ma dificultar ou até impedir a
soldagem.

Tudo verificado, apanhe a
placa e comece fixando todos
os 15 «jumpers» (J1 a J15, na fi-
gura 16), utilizando pedacos de
fio nu.

Passe, em seguida, aos resis-
tores, soldando-os todos em
seus lugares e cortando, depois,
o excesso dos terminais.

Solde, agora, o capacitor C5,
o trimpot R10 e os transistores
Q1 e Q2, nesta ordem. Na figura
17, vocé podera observar a dis-
posigdo dos pinos desses tran-
sistores.

No kit ndo esta incluido o so-
quete para Cl1, o integrado de 40
pinos. No entanto, se vocé jul-
gar mais seguro utiliza-lo, solde-
0 agora em seu lugar, na placa.
Muita atengdo na soldagem, pa-
ra nao curto-circuitar pinos adja-
centes.

Solde entdo os «displays»
DS1/DS4, de forma que a face ra-
nhurada dos mesmos fique vol-
tada para o lado superior da pla-
ca de circuito impresso.

Até este momento, o integra-
do CI1 deveria ter ficado em sua
embalagem protetora, a fim de
evitar que recebesse descargas
eletrostaticas, que poderiam
danificar seu circuito CMOS. Pe-
lo mesmo motivo, evite ac maxi-
mo tocar em seus terminais e de
pousa-lo em superficies isolan-
tes, sem que ele esteja em sua
embalagem. Quando for manu-
sea-lo, segure-c pelas bordas de
plastico.

Contudo, antes de mexer no
integrado, & conveniente termi-
nar a montagem dos demais
componentes. Sendo assim,
solde o restante dos capacitores
na placa.

Pronto, agora é a vez do inte-

1

FIGURA 16

grado. Proceda com ele da ma-
neira como aconselhamos e nao
havera problenmras. Caso vocé te-
nha optado pela colocagao do
soquete, basta inserir o integra-
do no mesmo, com cuidado, ve-
rificando se nenhum pino foi en-
tortado e, também, a posicédo
correta de montagem. Conforme
mostra a figura 16, a pequena
meia-lua, existente numa das
pontas do encapsulamento de
CI1, deve ficar voltada para o la-
do direito da placa de circuito
impresso.

Por outro lado, se vocé prefe-
riu soldar o integrado diretamen-
te 4 placa, faca o seguinte:

» |nstale Cl1 na placa, de acordo
com a posicao indicada na fi-
gura 16;

¢ Deixe 0 soldador aquecer, des-
ligue-o da tomada e solde quan-

tos pinos puder; quando néo
for mais possivel soldar, ligue
novamente o soldador, espere
que aquega, desligue-o nova-
mente, solde; repita essa opera-

cao até ter soldado todos 0s 40 -

pinos de Cl1;

e Nao se demore muito na solda-
gem de cada pino e use apenas
a quantidade necessaria de sol-
da, para evitar curio-circuitos

Visto por baixo

o

c

TRANSISTOR

EM 4249 ou
EM 4250

FIGURA 17
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acidentais entre pinos. Depois
de soldado, o integrado estara
protegido pelo préprio circuito
da placa.

A montagem da placa padrao
esta terminada, por ora. Deixe-a
de lado e comece a montagem
da fonte de alimentacao.

Montagem da fonte

A placa de circuito impresso
da fonte de alimentacao aparece
na figura 18. Baseie-se nela para
efetuar esta montagem.

Inicie a montagem pela colo-
cagcao dos resistores e diodos;
para instalar corretamente os
diodos, consulte a figura 19.

Solde, em seguida, o integra-
do Cl2, observando a posigéo
correta do mesmo pela propria
figura 18.

Solde CI1 (regulador de ten-
sdo), agora, de acordo com a po-
sicdoc indicada na figura 18.

Fixe, por fim, os trés capaci-
tores da fonte, levando em conta
a polarizacao corretade C1 e C2.

Instale o transformador na
placa, por intermédio de parafu-
sS08, € solde seu secundario nos
pontos indicados. O primario
oferece escolha entre 110 e 220
volts de rede; na figura 5, junto
ao circuito da fonte, pode-se ver
como efetuar as duas ligagdes.

Unindo a fonte ao DPM

Para efetuar a conexdo da
fonte de alimentacao com o ins-
trumento, é s6 ligar os pontos
«+5Vn, «—5V» e «terra» da pla-
ca do DPM, com os mesmos
pontos da placa da fonte. Feito
isto, confira toda a montagem e
todas as conexdes e certifique-
se de que esta tudo em ordem.

Ligue, entdo, a fonte. No
«display» do DPM deve aparecer,
imediatamente, o algarismo «1»,
na primeira casa da esquerda, o
que indica, em nosso caso, so-
brecarga de leitura. Ao se curto-
circuitar as duas entradas do
aparelho (IN Hl e IN LOW, ou en-
tradas «alto» e «baixon»), deve-se
ter agora uma leitura abaixo de
1999 (que € a maxima capacida-
de do «display»). A partir dai, po-

524NOVA ELETRONICA

WOAV EFELBOMICY 30e¢

—

FIGURA 18

de-se calibrar o instrumento, por
meio do trimpot R10. Para isso,
vocé vai precisar de um voltime-
tro padréo de boa qualidade, pre-
ferivelmente eletronico, que
possa medir tensdes entre 100 e
200 mV. s

O procedimento & simples:
mecga uma certa tensio com o
voltimetro padrédc (150 mV, por
exemplo) e, depois, meca a mes-
ma tensdo com seu DPM; giran-
do ¢ eixo do potencidmetro, fa-
¢a com gue o «display» apresen-
te exatamente a mesma leitura.
A calibragdo esta terminada. Se
vocé curto-circuitar as entradas,
agora, percebera que o sinal «—»,
a esquerda, pisca continuamen-
te, a intervalos quase constantes.

Observacao: Recomen-
damos que, durante a calibragéo
e o uso do DPM, a placa do mes-
mo ndo seja apoiada diretamen-
te em nenhuma superficie, para
evitar falseamento de leitura.
Uma boa solugédo seria a de fixar

pequenos tubos de fenolite nas
pontas da placa, de 1 cm de altu-
ra, aexemplo do que fizemos em
nossoe prototipo.

O seu instrumente digital de
painel est4 agora aptc a operar
normalmente como um milivolti-
metro de precisac, com um al-
cance maximo de 1999 mV, ne-
cessitando apenas dos 2 diodos
de protegéo, citados anterior-
mente.

Para obter qualquer uma das
outras opcdes, € preciso recor-

DIODOS

LY =12
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N
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FIGURA 19
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rer aos circuitos adequados de
entrada, ja apresentados, e efe-
tuar as conexbes entre eles e 0
'DPM. Para isso, foram previstos
varios acessos na placa de cir-
cuito impresso:

— Para os casos do voltimetro,
voltimetro multifaixas, micro-
amperimetro, amperimetro,
amperimetro multifaixas, fre-
qgiencimetro e voltimetro até
20 mV, basta empregar ape-
nas as duas entradas IN Hl e
IN LOW,

— Japara o caso do termometro
e do medidor de pontes, é
preciso utilizar, além dessas
entradas, os pontos REF HI,
REF LO, alimentacao, terra e
comum (vejaas figuras 4,13 e
15).

Relacdo dos pontos de acesso na placa do DPM (n.° 3066)

DP1, DP2, DP3, DP4 — Aces-
50 aos pontos decimais de cada
uma das casas do «display»; per-
mite acender cada um dos pon-
tos decimais, conforme a neces-
sidade.

TPD — Permite efetuar um
teste em todos os segmentos
dos «displays». Ao se aplicar um
potencial de + 5V nesse ponto,
todos os segmentos acendem
simultaneamente.

—V, GND, +V — Alimenta-
cdo(—5V, terra, +5V).

IN LO, IN HI —
(«baixo» e «alto»).

TP1, TP2, TP3, TP4 — Séo
utilizados como terminais de
teste para varios estagios do

Entradas

conversor A/D, no interior do in-
tegrado. TP2 e TP4, entretanto,
servem também como acesso a
conexdo com circuitos de entra-
da, no caso do termdmetro e do
medidor de pontes (veja as figu-
ras4,13e15)..

DP — Ponto onde se pode
conectar uma chave rotativa,
que reuna todos os pontos deci-
mais dos «displays» e, entao,
permita a comutacdo dos mes-
mos, em certas aplicagbes onde
se julgar necessario (no amperi-
metro e no voltimetro multifai-
xas, por exemplo).

Existemn outros pontos de
acesso na placa, que nao rece-
beram nome, e estao ali para
possibilitar outras conexdes
eventuais.

Relacdo de componentes

Circuito do DPM
Cl1 —ICL 7107

R1—22kQ
R2 — 47k}
R3. R4, R6, R7, R8 — 100 k)
R5 — 1MQ)
R9 — 15002

Obs.: Todos os resistores sdode 1/4ou 1/8W. 5%
C1 — 0,22 uyF — poliester metalizado

C2 — 0,47 uF — poliester metalizado

C3 —0,1 uF — poliester metalizado

C4 — 0,01 uF — poliester metalizado

C5 — 100 pF — stiroflex

R10 — trimpot 1 k1 multivoltas

Q1,Q2 — EM 4249 ou EM 4250

DS1,DS2, DS3 — FND 507

DS4 — FND 501

Placa de circuito impresso n.? 3066 — Nova Eletronica
Solda trintcleo

Molex para o integrado

Fonte de alimentacéo

Cl1 — 7805

Cl2 — 741

D1/D4 — 1N 4001 a 4007

R1— 4,7k

R2,R3 — 10k}

C1,C2 — 1000 uF/16 VvV

C3 — 0,33 uF — schiko

T1 — transformador 110/220 V — 9 + 9 V/ 200 mA
Cordao de alimentagao

Placa de circuito impresso n.° 3064 — Nova Eletrénica
2 parafusos e porcas, para o transformador
Obs.: Todos os resistores sdode 1/4 W, 5%

Os valores dos componentes dos circuitos de entrada estao
relacionados nos respectivos desenhos.
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Temporlzagao programavel
del a110segundos. -
Chaves seletoras de segundos

_:_ei-decadas de segundos.
Potencia maxima controlavel

600W — 110V ou 1200W — 220v '

Possibilidade de ligacao

de duas cargas na saida.
Comando de tempo
ornecido por integrado 555
Montagem facil

em caixa de plastico.




Nosso temporizador é cons-
tituido basicamente por um 555
ligado como monoestavel, que
gera um sinal cuja freqliéncia é
determinada por um RC. Varian-
do-se este RC estaremos varian-
do a freqiiéncia do sinal e conse-
quentemente o tempo, que no
nosso caso pode situar-se entre
1e 110 sequndos.

Na figura 1 mostramos o cir-
cuito completo do temporizador,
onde se observa em primeiro lu-
gar um transformador (TR1), uma
ponte de dicdos (D1—D4) e um
capacitor (C1). Estes elementos
constituem a fonte de alimenta-
¢ao que, como se vé, nac é mui-
to estabilizada. Mas, tal estabili-

-zacdo ndc € necessaria, pois 0

integrado 555 & praticamente
imune as variagdes de Vcg; a va-
riacdo da freqluéncia é de aproxi-
madamente 0,05%, para uma va-
riacdo de *1voltem Vcc.

Para que possamos entender
o0 controle de tempo realizado

pelo circuito, vejamos de gue
maneira o 555 trabalha como
monoestavel. O capacitor C2
inicialmente esta descarregado

e assim permanece, até que um
pulso de disparo & dado ao pino
2 do integrado (trigger) atraves
de S2 (start). Nesse momento, o
flip-flop interno de Cl1 (vide figu-
ra 2} & acionado e o capacitor C2
comega a se carregar, segundo
uma constante de tempo dada
pelo valor de C2 e pela resistén-
ciaem série de R28 e das chaves
SA e 8SB. Ao ser acionado, o flip-
flop comuta a saida (pino 3) para
um nivel de tensdo elevado.

A tensao sobre o capacitor
C2 é injetada no pino 6 do Cl e
comparada internamente a uma
tensao de controle, presente no
pino 5 e ajustada previamente
pelo potencidmetro Tm. Quando
estas tensdes se igualam o com-
parador desativa o flip-flop, a sai-
da retorna a um nivel baixo e o
capacitor se descarrega pelo pi-

no 7 de Cl1. Note que, Interna-
mente, o 555 apresenta um tran-

sistor conectado ao pino 7. Este
transistor esta ligado a saida do
flip-flop, de modo que permane-
ce cortado ou saturado confor-
me o nivel de tenséo ai presente.
Portanto, quando a saida do 555
€ retornada ao nive! baixc, o
transistor vai para a saturacao,
pois, contrariamente, esta rece-
bendo uma tensdo positiva em
sua base; assim, permite que o
capacitor C2 se descarregue por
ele.

Mas, como o sinal produzido
pelo monoestavel vai controlar
um dispositivo eléetrico de maior
poténcia? O sinal obtido & em-
pregado para excitar um relé de
poténcia, e & através deste que
podemaos ligar ou desligar uma
lampada, motor, etc. Porém,
agquele sinal ndo0 possui um nivel
suficiente para excitar o relé, de-
vendo ser amplificado antes. Is-
to é feito pelo transistor T1. No-
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FIGURA 3

i

tamos a presenga de um diodo
(D5) ligado ao enrolamento do
relé; sua fungdo & evitar que a
forga eletromotriz gerada quan-
do o relé é desativado, atinja a
juncéo coletor-emissor do tran-
sistor, danificando-a.

As chaves SA e SB servem
para escolher a duragdo do pul-
so do monoestavel, variando o
tempo de carga do capacitor C2.
A primeira chave, SA, é constitui-
da de 10 resistores de 1 Mohm,
permitindo selecionar o tempo
em passos de 10 segundos. A
segunda, SB, constitui-se de 10
resistores de 100 kohms, sele-
cionando o tempo em intervalos

de 1 segundo. A chave SA, por-

tanto, possibilita o ajuste «gros-
so» do tempo, em décadas de
segundo, e a chave SB o ajuste
«fino», segundo por segundo.

Restam ainga no esquema
da figura 1, dois elementos que
ndo falamos: o diodo D6 e a cha-
ve S3 (stop). A funcéo de D8, que
€ um LED, é indicar o tempo em
que a carga esta ativada. Enquan-
to a saida do Cl (pino 3) esta alta,
o diodo conduz e emite luz, pois
esta diretamente polarizado.

A chave S3 esta diretamente
conectada ao pino 4 do 555, o

gqual podemos identificar como .

o reset do flip-flop, através da fi-
gura 2. A finalidade da chave S$3
€, em conseqiiéncia, dar ao usu-
ario a possibilidade de interrom-
per o ciclo a qualquer instante,
se o desejar.

instrugdes de montagem

Para a montagem, como
sempre, comece observando a
placa de circuito impresso, re-

CAPACITOR
TANTALO

visto por baixo

presentada na figura 3 com suas
duas faces sobrepostas. Os pri-
meiros componentes a ser sol-
dados devem ser 0s resistores e
o trimpot.

Prossiga, soldando os capa-
citores e dicdos, respeitando as
polaridades. Para isso, oriente-
se pela figura 4. Na mesma figu-
ra, vocé também encontra orien-
tacédo para a soldagem do tran-
sistorT1.

Cologue o relé na placa, sol-
dando seus terminais. Seguindo
também a figura 4, fixe o integra-
do 555.

Voltando a figura 3, atente
para a indicagédo do secundario
do transformador, feita por duas
setas. Feita a ligacdo, fixe o
transformador na placa por inter-
meédio de dois parafusos. As ins-
trucbes para ligacado do secun-
dario e primario do transforma-
dor estardo contidas na propria
caixa deste. Solde um pedaco
de fio flexivel em cada terminal
dos dois botdes campainha e do
LED.

Passemos agora a mon-
tagem das chaves seletoras; sol-
de os dez resistores de 100 kohms
em uma das chaves seletoras,
como mostra a figura 5. Proceda
da mesma forma com relaciao a
outra chave, soldando os dez re-
sistores de 1 Mohm. Interconec-
te as chaves seletoras com um
pedago de fio flexivel de 10 cm,
aproximadamente, ainda confor-
me a figura 5.

Coloque as duas borrachas
passantes nos dois furos da cai-
xa. Passe ¢ cabo de alimentacéao
por um dos furos, deixe uma
ponta interna de aproximada-
mente 10 cm e dé um né pelo ta-
do de dentro, para impedir que o
cabo possa ser puxado posterior-
mente, danificando as ligacdes.

Pelo outro furo, passe o cabo
de conexao com a carga, deixan-
do também uma ponta de 10 cm
e dando um n¢ pelo lado de den-
tro da caixa.

Fixe na tampa as duas cha-
ves seletoras, sendo que a de re-

n

ST el T ¥ Lt e N e

NE 555 c2 f
cIi sistores de 1 Mohm (SA), no furo
FIGURA 4 assinalado para as dezenas de
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segundos ( x 10 seg.).

A chave dos resistores de
100 kohms, censeqlentemente,
deve ser colocada no furo mar-
cade por x1 seqg. Para fixagédo
das chaves, no lado de fora da
tampa, vocé deve colocar a arru-
ela e a porca correspondentes.

Fixadas as chaves, ponha os
knobs (botdes) das mesmas. Ob-
serve que cada knob possui um
trago desenhado para indicagao
da escala. Vocé devera alinha-lo
ac fixar o knob e podera fazé-lo,
por exemplo, girando a chave to-
taimente para a esquerda e ajus-
tando-o ao zero da escala.

Na tampa do aparelho, sao fi-
xados, ainda, os dois botdes tipo
campainha, start e stop, cuja
fungdo ja explicamos. Além dos
dois botdes, a chave liga-desliga
do circuito (81) e o LED de indi-
cacdo do funcionamento (D6),
também tém seu lugar na tampa.
Os botdes e a chave séao firma-
dos por meio de arruelas e por-
cas, pelo lado externo da tampa.
No caso da chave, cologque uma
das porcas e a arruela de pres-
sdo pelo lado de dentro e com-
plete a fixagdo com uma porca
pelo lado de fora da tampa.
Quanto ao LED, coloque antes o
seu suporte, encaixando-0 em
seguida.

Fagcamos, agora, as ligagdes
entre a placa e 0s componentes
fixados na tampa. Solde um fio
entre o centro da chave seletora
5B e o ponto E da placa (R28). Li-
gue o ponto F ao extremo da
chave SA (R10). Os terminais do
LED devem ser conectados aos
pontos A e B da placa. A chave
de start deve serligadaaBeG; a
chave de stop aos pontos C e D.
Solde um dos terminais da cha-
ve liga/desliga a um dos fios do
primario do transformador. O ou-
tro terminal da chave, ligue-o di-
retamente a um dos fios do cabo
de alimentacdo. Feito isso, res-
taram: um fioc do primario do
transformador e um fio do cabo
de alimentagao; una estes fios.

Os dois fios do cabo de co-
nexdo, deixados de lado até ago-
ra, ligue um deles ao ponto T e o
cutrc ao NF ou NA, conforme

PARA O

) PONTO F

PARA O
PONTO E

FIGURA 5

\

Vista da montagem interna do temporizador, destacando a placa no fundo da caixa.
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Relagao de Componentes
R1aR10— 1 Mohm
R11 — 4,7 Mohms
R12 — 470 ohms, % watt -
R13 — 15 kohms
R14 — 270 ochms
R15 — 1 kehm
‘R16 — 1 kohm
R17 a R26 — 100 kohms
R27 — 100 ochms
R28 — 1 kehm
Obs.: Todos os resistores séo de
1/18 watt, 5%, exceto onde espe-
cificado.
Tm — 10 kohms (trimpot)
C1 — 470 puF x 16V, eletrolitico
C2 — 10 uF x 18V, tantalo (obri-

: gatorio)
D1, D2, D3, D4, D5 — 1N4001 ou
equivalente (FR25, etc...)
D6 — LED vermelho FLV 110 ou
equivalente (NSL 5056, etc...)
T1 — BC337 ou C BC 547, etc...

Cl1 — NE 555

Relé — RU 110012

TR1 - Transformador — 9+ 9 —
200 mA — 110/220 V

SA, SB — Chave Rotativa — 1 x
x 11 pos. miniatura.

81 — Chave InterruptoraH — H

¢/ alavanca, 1 polo, 2 posigcdes

§2, 533 — Chave tipo campainha

Caixa plastica — Plast — 0 — Box

6 parafusos autoatarraxantes
(2,6 x 6,5 mm)

2 parafusos (1/8" x 1/4")

2 porcas (1/8")

Suporte p/ LED — FLS 010

Borrachas Passantes (2)

1,5 metro de fio 22 ou 24 AWG

Solda

Cabo de forga

Tomada fémea

1 metrode fio 18 AWG

Placa de circuito impresso n.® ..
3065

CONTATOS
DO RELE

| NF, '_1na

" tensdo de alimentagao

|
|
|
!
;
]
1
1
1
[
|
|
|
|
|
I
I
i
1
I
1
|-

tensio de alimentagao
da carga

c NF @ >
, | : da carga
g RL
c ; —

_FIGURAS

tensdo de alimentacdo

instrugcdes que daremos a seguir,
em fungé@o da utilizagdo do seu
temporizador.

Calibragéo e ligagdes
de cargas ao temporizador

Vocé deve se lembrar que, ao
explicarmos o funcionamento
do circuito, nos referimos a um

. potenciémetro (Tm). Dissemos

que sua funcéo é& de ajustar a
tenséo de controle no pino 5 de
Cl1 e, assim, a temporizagao.
Antes de finalizar a montagem,
fixando a placa no fundo da cai-
xa e parafusando a tampa, vocé
deve fazer a calibragdo ou ajuste
de temporizagio.

Para fazer a calibragao, ligue
o temporizador e escolha, atra-
vés das chaves seletoras, o tem-
po de 10 segundos. Providencie
um reldgio preciso com marca-
¢dc de segundos e pressionan-
do o botao start, inicie um pro-
cesso de temporizagdo. Confira
o tempo de funcionamentc com
o auxilioc do reldgio; a temporiza-
¢ao serd facilmente percebida,
pois neste tempo o LED perma-
nece aceso. Se a temporizacao
for diferente de 10 segundos, va-
rie ligeiramente o cursor do po-
tencidémetro Tm. Repita o proce-

. dimento até que a temporizagdo

sejaigual a 10 segundos.

Ajustado para 10 segundos,
marque um tempo maior, por
exemplo 30 segundos e verifi-
que se a calibragcio fol correta;
caso contrario, continue ajus-
tando até obter um resultado sa-
tisfatdrio. Faga a mesma coisa,
também, para o tempo maximo
permitido: 110 segundos.

As ligacdes de carga ao relé
do temporizador, poderdo ser
feitas de trés maneiras. Na pri-
meira, vocé pode ligar duas car-
gas ao temporizador, de modo
que durante o periedo de tempo-
rizagao uma carga fica energiza-
da, enquanto a outra & energiza-
da no tempo restante (veja figura
5-A). Na segunda, a carga estara
sempre energizada, exceto no
pericdo de temporizagéo (figura
5-B). Na terceira, a carga estara
energizada somente durante o
periodo de temporizacao {figura
5-C).
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As novas opcoes em reloylos
' dlgltals

Partindo da idéia de oferecer aos Ie:tores
o maior niimero possivel de aplicacoes
para os médulos de relégios digitais MA 1003
e MA 1003A, lancamos agora dois novos kits
baseados nestes. Trata-se do Rally, relégio
para automéveis-e do Novo Chronos, relégio de mesa,
que seguem a linha dos antecedentes
Cartime e Digitempo, também originados
nestes dois médulos. Ampliamos assim,
o quadro de opcoes com relacdo a relogios
digitais e de aplicacées para os modulos
citados, com mais estas sugestoes da
equipe técnica NOVA ELETRONICA.

RALLY” -
“NOUO CHRONOS”

— Novas caixas plasticas

compactas e funcionais

— Montagens rapidas e faceis

— Displays de grande visibilidade

— Ajustes de horas, rapido

elento (MA 1023A)

— Ajuste de horas e minutos

(MA 1003)

*

Os modulos foram apresen-
tados na revista 10, onde podem
ser encontradas informacoes
detalhadas a seu respeito. Por
essa razao, nao nos deteremos
em raiores explicagoes sobre o
seu funcionamento e suas ca-
racteristicas especificas. Re-

. lembramos porém, que tanto um
como outro inc luem: circuito de:
reldgio, base de tempo e display.
Ambos estao representados na
figura 1, onde se pode perceber
que o MA 1003 contém um dis-
play fluorescente, enquanto que
o MA 1023A possui um display
de LEDs.

¥ Os novos kits estao contidos
em pequenas caixas plasticas, e
apresentam uma facilidade de

_ NOVAELETRONICA535



montagem ainda maior que a
dos modelos anteriores.
Novo Chronos

Como o médulo inclui todas
as fungdes necessarias para o
funcionamento, sdo poucas as
observacdes que temos a fazer,
como também é pouco o traba-
Iho que vocé tera para monta-lo.

Quanto a alimentagéo, ja &
do nosso conhecimente que o
modulo MA 1023A requer duas
tensbes de alimentacdo: 3,6 V
(para o display)e 7,0 a 11 V (para

,

8
\“‘ Ndo é mais

- problema
substituir

‘um componente,
aYara Eletrénica
tem o mais
completo e

variado
.~ estoque para o
. seu atendimento.

Yara
Eletronica

KiT’s NOVA
ELETRONICA
Brasilia

CLS 201 Bloco E Loja 19|
Fones: 224-4058 | :

2259668 |

o integrado). Como utilizaremos
um transformador com uma ani-
ca saida no secundario, aplicare-

mos um artificio para obter as
duas tensdes necessarias, O
transformador diminui a tenséao
da rede para 8,0°V, que é aplica-
da ao circuito nos pinos 7 e 4 do
modulo. A tenslo de alimenta-
¢ao dos displays & conseguida
através da ligagdo de um diodo
zener entre 0s pontos 1 e 4, com
a funcdo de manter uma queda
suficiente para acender os LEDs.

B

O esquema da figura 2, mostra |
estas ligacdes, que tornaram .
possivel reduzir o tamanho do kit. :

Os ajustes do reldgio, como
em outros modelos, s&o dois: ra-
pido e lento. O primeiro, acelera
vertiginosamente a contagem e
permite uma rapida aproximagdo
da hora desejada. O segundo,
com uma contagem mais lenta,
possibilita um ajuste preciso, no
ponto desejado. A figura 2 tam-
bem apresenta as ligagdes a se-
rem feitas em trés pontos, para




obter estes ajustes.

Montagem !_

Comece a montagem fazen- |
do as ligacdes entre os pinos 1e ll
2, e entre 7, 8, 11 e 14, com pe- |
quenos pedagos de fio ou jum-
pers. Ligue o diodo zener entre
0s pinos 1 e 4, tomando o cuida-
do para nao inverter sua polari-
dade. Consulte a figura 3 para
certificar-se da polaridade do ze-
ner.

O transformador ficara sepa- .
rado da caixa do reldgio, em uma ~oajuste rapido
embalagem propria; seu unico
trabalho sera o de liga-lo ao cir-
cuito. Passe os dois fios do se-
cundario do transformador pelo

furo da tampa traseira da caixa, m

12
-13
-4
—15
-16
-7
—18
-19
-20
—21
—22
-23
—24
—25

<
-2
-3
a
-5
-6
-7
8
-9
-10
1

—26
=27
—28
o

@ ajuste lento

© Comum

dé um nd nestes e solde-os aos
pinos 4 e 7 do modulo. FIGURA 2

Os trés contatos de ajuste,
s&o fornecidos por trés alfinetes. ZENER
Encaixe-os nos furos do visor de V)
acrilico e, por meio de fios, li-
gue-os aos pontos 12, 13 e 14,
Sendo este ultimo, o pino co- W
mum aos dois ajustes (rapido e

lento) ligue-o ao alfinete do orifi- |FIGURA 3

DE SOM ESTEREOFONICO E LUZ RITMICA

PARA VOCE MESMO MONTAR E
TRANSFORMAR SEU CARRO NUMA
DISCOTHEQUE

# Inclul todos os componentes eletronicos, caixa-chassi, suportes @ manual de instrugdes

L_IT1P coMERCIO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.

rua venceslau braz, 234 — sao caetano do sul — sp — fone: (011) 441-1661 — cep: 09500
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liga display

T IGN
j ignicio 1
desligado .

ligado
9 P BAT
chave das 3
luzes

tensip +| desligada
da = L ? luzes de MA1003
bateria fardis.___ | est.
luzes do
luzes painel
da est. aj. aj.
= < & terra horas min
APLICACAO EM AUTOMOVEIS |
FIGURA 4
G-terra

5=sem conexio
4= luzes de estac
3-bateria
2=luzes do painel
1=-ignigao

FIGURA 5

FIGURA 6
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cio central do visor. Ao soldar os
fios nos alfinetes, fagca-0 com
cuidado, ndo aguecendo demais
os alfinetes, o que poderia resul-
tar em deformagio nos furos do
acrilico. Outra observagdo com
relacdo aos alfinetes, & que eles
provavelmente terdo um compri-
mento muito grande; para solu-
cionar isto vocé podera entorta-
los, ou mesmo corta-los no com-
primento adegquado, antes da
soldagem dos fios.

Feitas todas as ligagdes, fixe
a placa nos furos da caixa, com
quatro parafusos. Observe que
também a tampa traseira da cai-
xa possui buracos para os para-
fusos, mas no caso deste relo-
gio é preferivel a fixagdo na pro-
pria caixa. Feche a caixa, tam-
bém com quatro parafusos e,
com o0s dois outros maiores que
restaram prenda a alga do reld-
gio.
Rally

Do mesmo modo gue o Car-
time, este relégio digital para au-
tos vale-se das inumeras vanta-
gens proporcionadas pelo moé-
dulc MA 1003. O display fluores-
cente verde, além de bonito,
apresenta baixo consumo e per-
manece aceso apenas quando a
chave de ignicao do carro esta li-
gada. No entanto, a contagem
ndo é interrompida quando o
carro esta desligado, evitando a
necessidade de reajuste da ho-
ra. Sua contagem, ac confrario
do moédulo anterior, & de 12 ho-
ras e 0 contato para ajuste, sera
feito também pelo toque nos al-
finetes. Estes sdo trés: ajuste de
horas, minutos e um comum aos
dois anteriores.

Além disso, a luminocsidade
também serad controlada auto-
maticamente pelas condi¢gdes
da luz ambiental, através das li-
gacdes com as luzes de estacio-
namento e do painel. Todas as li-
gagdes do modulo, com o circui-
to do automaovel, estdo represen-
tadas no esquema da figura 4.
ExplicagGes mais detalhadas a
respeito das variagdes nas con-
dicdes do modulo, e de suas li-
gacles em automaéveis, poderao
ser encontradas no artigo do
Cartime, narevista 14.
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Montagem

_ A primeira etapa desta mon-
tagem, € a das ligagdes externas
do moddulo. Solde os cinco fios
de conexao nos pontos assinala-
dos com ligagdes na figura 5.
Anote as cores dos fios, com as
respectivas liga¢cdes, para sua
orientacdo nas futuras cone-
x0es, ja no automaovel.

Encaixe os trés alfinetes de
contato, nos furos do visor e sol-
de trés pedacos de fio a eles, to-
mando o cuidado para nédo defor-
mar o acrilico. Estes fios deve-
rio ter suas extremidades con-
trarias soldadas ao modulo, nos
pontos indicados na figura 6. Fa-
ca as ligagdes de modo que o fio
vindo do alfinete central, seja li-
gado também ao ponto comum
indicado na figura.

Passe os fios de conexao pe-
lo furo da tampa da caixa, encai-
xe o visor de acrilico no lugar
correspondente, ou seja, na par-
te frontal da caixa, e fixe o mé-
dulo na tampa traseira, usando
guatro parafusos. Com outros
quatro parafusos do mesmo ta-
manho, feche a caixa € com 08
dois parafusos prenda a alga do
relégio. Agora, é so fazer as liga-
¢des no seu carro, seguindo as
suas anotacdes com relagdo aos
fios de conexdo, em diregao aos
pontos adequados no automovel.
Por fim, adapte o relogio ao pai-
nel do veiculo como desejar,
usando os furos encontrados na
alga, especialmente planejados
para a adaptagao no carro.

RELACAO DE MATERIAL

Novo Chronos

1 Modulo MA 1023A

1 Diodo zener entre 3,3 e 4,3 volts
1 Transformador

1 Caixa com suporte — CPO 11
1Visorde acrilico

8 parafusos 29 x6 mm

2 parafusos 3,3 x 9,5 mm

3 alfinetes
Rally
1 Modulo 1003

1 Caixa de plastico ¢/ alga CPO11
8 parafusos 2,9 x6 mm

2 parafusos 3,3 x 9,5 mm

1 Visor de acrilico

Jalfinetes

2 metros de fios para conexdes
(5 veias).
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O mtllvoltlmetro CMOS 1angad0
ha revasta 15, esta disponivel agora
‘uma nova embalagem plastica.

_Proporcuonando maior lsolagao e se.

_guranca _'ga embalagem plasttca e tam-

' t_:n__brmonada pela. moderna tecnolo- '
CMOS-BIFET, possibilita que tra-

' oOm tensoes reduz:das exsgm-

‘do para isso uma corrente minlma de
funcionamento. Assim, pode medir
tensoes de até 300 milivolts CC, com

a leitura feita diretamente na escala"-
do seu aparelho, devendo apenas ser_
dividida pelo fator 10. :

- Tudo isso, com um consumo bas—' |
tante baixo, requerendo apenas uma

: "bateria de 9 volts para sua aiime’ntac;éo .

A montagem segue basmamentef-
as mesmas instrucdes contidas no ar-

tigo de seu langamento na revista 15.

A unica ressalva é quanto a posicéao
da bateria, que ficara agora ao lado da

placa, sob a face cobreada

" _4-@__-'ﬁ.!d\'mawi_li6ﬂl¢ﬁ o
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0 do Principiante

A ELETRONICA NA BASE

Circactos

Ree.,

(4’4

Para aqueles que pretendem seguir carreira em eletroénica, ou mesmo utiliza-la apenas
como passatempo, é fundamental entender e ter sempre na meméria os circuitos elétricos
basicos, presentes em qualquer circuito eletrénico, seja ele valvular, transistorizado ou
integrado. Como exemplo, podemos citar as varias combinacdes resistivas: sabendo quais
as conexoes possiveis entre resistores e como as correntes e tensoes se distribuem
pelas mesmas, estaremos a meio caminho da compreensdo de circuitos mais complexos,
tais como amplificadores, osciladores e varios outros.

Eis aqui sua ocasido de aprender os pontos principais sobre os circuitos resistivos;
por outro lado, caso vocé tenha conhecimento desse assunto, € uma boa ocasido para
refrescar a meméria. Qutros artigos serdo apresentados em seqiiéncia a este,
abordando outros circuitos ou sistemas elementares da eletronica.

Vocé se recorda da lei de Soo
= LIGACAO SERIE
Ohm, ndo? Em todo caso, vamos ¢ /1 = El E2
apresenta-la aqui, em suas trés b N Wit ,.__.|||I_|‘| ||_,
formas, pois ela é importante pa- NGRS EMPARALE D * x
ra 0 entendimento do assunto i <N =
que vamos tratar: L 3 i _-L_
> > =] _—

R=Vil =R S V= [ xR 2R3 FRa e B =
onde V é a tensdo, | & a corrente o o y T+
e Ré aresisténcia. LIGAGAQ SERIE- PARALELD R7

AAAR r . - -

A figura 1 apresenta os trés ER S
tinpos principais de ligagdes re- ZRs 2R6 = E7 BE;
sistivas, comparadas a combina- i 3 4. 4 3™T1 E6 =
¢bes equivalentes de baterias. A it I 2 ¥
primeira combinagao (a de cima)

5 = ~ i A FIGURA 1
é chamada de ligac&o série, pois As trés principais combinagoes de resistores: em série, em paralelo e em série-pa-
R1 e R2 estdo ligados entre si e ralelo. Os exemplos estido sendo comparados a associagdes de baterias.
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a corrente gque passa por R1 é a
mesma que passa por R2. As-
sim, para podermos aplicar uma
tensdo a essa combinagdo, um
dos polos da fonte deve ser liga-
do a um dos terminais de R1 {o
da esquerda) e o outro polo, a
um dos terminais de R2 (no ca-

+ % il
| _ o
i qI-
| 5 D
= lov 200 C Ml(s )
B
024 3 9
e A
FIGURA 2

Ponha os eletrodomésticos,
furadeiras elétricas, luzes,
etc, sob seu controle.

Com o «kit» do CONTROLA-
DOR DE POTENCIA da
Nova Eletronica, isso & pos-

Um circuito simples (apenas um TRIAC ¢
¢ mais 5 componentes) que, montado,
nao passa de um «cubinho» de 5x5x 5
cm, resistente a gualquer queda.

E como uma tomada portatil: basta ligar
o plug do aparelho a ser controlado em
seus bornes e conectar o cordéo de ali-
mentagao a tomada da parede.

Pode ser usado em 110 e 220 V sem que
seja necessaria nenhuma modificagao
nos componentes, devendo ser respei-
tado apenas os valores maximos da po-
téncia do aparelho a ser controlado (500
W para 110 V e 1000 W para 220 V).

KIT's NOVA ELETRONICA

Para amadores e profissionais.

A VENDA:
NA FILCRES
E REPRESENTANTES

Circuito elementar de um divisor de ten-
sdo, composto por um resistor com véa-
rias divisdes, ao qual & aplicada uma cer-
ta tensao.

s0, 0 da direita). Na ligagao sé-
rie, a tensdo vai se distribuir pe-
los resistores, de acordo com a
resisténcia de cada um (pela lei
de Ohm, quanto maior a resis-
téncia, maior a tensao, ja que a
corrente € a mesma para todos
0s resistores).

O segundo caso é a ligacéo
em paralelo: ai, os dois terminais
de R3 estéo ligados diretamente
aos dois terminais de R4. Assim,
ao contrario do caso anterior,
agora é a tensao que vai ser a
mesma para os dois resistores,
enguanto a corrente vai se divi-
dir por ambos, de acordo com a
resisténcia de cada um (ainda de
acordo com a lei de Ohm, menor
sera a corrente, quanto maior for
aresisténcia, jaque atensdoc é a
mesma para todos os resistores).

O terceiro e Gltimo caso &
uma reunido dos dois anteriores:
trata-se da ligacéo série-paralelo.
Os resistores R5 e R6 estdo em
paralelo, conforme o que foi vis-

tocom R3 e R4; além disso, essa
combinagéo estad em série com
R7, do mesmo modo que R1 e
R2, no primeiro caso.

Desse modo, podemos ver
gue R5 e R6 estdo submetidos
a mesma tensdo, enquanto suas
correntes podem ser diferentes.
A soma dessas duas correntes,
entretanto, & igual a corrente
que atravessa R7; e a tenséo so-
bre R7 podera ser diferente da-
queia presente sobre R5 e R6,
dependendo dos valores de re-
sisténcia.

Partindo desses trés tipos de
circuito, podemos construir inG-
meros circuitos praticos. Um
bom exemplo é o divisor de ten-
sdo, que aparece na figura 2. Se |
aplicarmos uma tenséo aos ter-
minais de um resistor, teremos
sobre este uma certa tenséo
(igual a de alimentagéo, no caso)
€ uma certa corrente, determina-
da pela {ei de Ohm, ou seja:

|=V/R |=10/20=0,5A

Agora, se dividirmos esse re-
sistor em varias partes, ele fica-
rd como se tivéssemos varios re-
sistores em série, pelos guais
passa a mesma corrente, mas
com uma parcela da tenséo total
em cada um deles. Portanto, es-
se circuito possibilita a obten-
cdo de diversos valores de ten-
sd0, menores que a de alimenta-
gao.

A e Soups S 0 B
*+ o3k ~ 3k ~ o=
15V

FIGURA 3

res. A seta indica o sentido da corrente.

+
i

Exemplo de circuito resistivo em série, alimentado, constituido por trés resisto-

R1

ARRR

LALLY
‘L 6N

= 8V

"I':

> R2
=120

AAAA
AMAR
LAALS

FIGURA 4

Exemplo de circuito série-paralelo alimentado.
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Com o que ja vimos, somos
capazes, também, de calcular
valores de tensio e corrente em
varios circuitos simples. Tome-
mos, por exemplo, o circuito sé-
rie da figura 3, constituido por
trés resistores de 3000 chms e
uma bateria de 15 volts. Vocé ja
 deve ter percebido que esses
trés resistores formam um divi-

£ sordetensao.

Qual sera a corrente que per-
corre o circuito? Pela lei de Ohm,
novamente, sabemos que a re-
£ sisténcia total de varios resisto-
£ res em série € encontrada so-

. mando-se o valor de resisténcia
de cada um deles. Em nosso ca-
s0, entao:

Riota) =3 x 3000 ohms= 9000

ohms.

A corrente do circuito sera entao:
| = VIRtotal = 15/9000 =
=0,00167 Aou 1,67 mA

Para calcular a tensao sobre
cada um dos resistores, basta
multiplicar essa corrente pelo
valor de resisténcia de cada um
deles. Como neste caso todos
os resistores séoc iguais, a ten-
sdo ficara dividida em trés par-
tes iguais, ou seja, cada resistor
ficarda com uma tensao de 5 volts.
Faga os calculos e comprove.

Na figura 4 temos um circui-
to um pouco mais complexo,
pois € do tipo série-paralelo.
Aqui, a bateria é de 18 volts, R1,

de 6 ohms, R2, de 12 ohms e R3,
igual a R1. Observando o conjun-
to, pode-se deduzir que R2 esta
em paralelo com R3 e esses
dois, por sua vez, estao em série
com R1. Como fazer para calcu-
lar a corrente total que passa pe-
lo circuito? Primeiramente, é
preciso determinar o valor da re-
sisténcia equivalente do mesmo:
* R2 e R3 em paralelo — O valor
equivalente pode ser calculado
pela formula simplificada:
R=RBR2xR3 = 12x6 =
‘R2+R3 12+6
=48 = 4ohms
* R1 em sériecom R2 e R3 — So-
ma-se o valor equivalente obtido
com o valorde R1: 4 + 6 = Riptg =
10 ohms.
Entao, a corrente total sera:

ltotal = 18 V/Riota = 18/10=1,8 A

Concluimos, portanto, que
por R1 passa uma corrente de

1,8 A, que é igual a soma das cor-

rentes em R2 e R3.

Na verdade, o circuito se
comporta como aquele que apa-
rece na figura 5, isto &, como
uma bateria de 18 volts alimen-
tando um resistor de 6 ohms em
série com outro, de 4 ohms. Para
calcularmos a tensdo sobre o0s
resistores R2 e R3, & s multipli-
carmos a corrente de 1,8 A pelo
valor de 4 ohms:

V2=V3=18x4=72volts

L

R1

6N

e

[FIGURAS
Versao simplificada do circuito da figura 4,
para facilitar os calculos.

A tensao sobre R1 sera, entéo:
V1=18—7,2=10,8volts
Para calcular a corrente em R2 e
em R3, basta dividir 7,2 V pelo va-

lor de cada um deles:

12=7,2+12=086A
13=7,2+6=12A

Esta confirmado, assim, o gque
dissemos anteriormente: a soma
das correntes em R2 e R3 & igual
acorrente que passa por R1:

1,2+06=18A

Avancando um pouco mais,
temos o circuito da figura 6,
composto por um sistema mais
complexo de ligagdes série-pa-
ralelo. Como vocé calcularia as
correntes e tensdes desse cir-
cuito? Caso surjam duvidas a
respeito, consulte a figura 6, que
da os diversos estagios de sim-
plificac@o do mesmo.

Os pares R2/R3 e R4/R5, co-
mo vocé pode ver, estdo em pa-
ralelo e sdo formados por dois
resistores em série, cada um.

A
R1 B R1
l'l'.l'l'
N an
|"‘ +
— S R2*R3 S R44R5 —_— =R
L Tin =60 475V "= 2450
T | R6
A'n'l'l' 1
2N 20
R1
c l‘l‘l'l'
30
l =R2 SR4
+ < = A
— | Rtotal — Jeon FAl
475V == 2950 = F!
onEe——y - ‘o ‘. H3 -- RS
| 475V . =
T total s o E
R6
.'l'.'.'
2N
FIGURA 6
Mais um exemplo de circuito série-paralelo alimentado, de maior complexidade. Os desenhos A, B e C indicam etapas sucessi-
vas de simplificac@o do circuito, empregadas para facilitar os calculos das tensfes e correntes.
31 NOVA ELETRONICAS543



Esse conjunto todo estd em sé-
rie com os resistores R1 e R6.
Assim, na primeira simplificacéo
da figura 6(A), os conjuntos R2/
R3 e R4/R5 s3o transformados
em dois resistores em paralelo:

R'=R2+R3=9+9=18chms
R"=R4+R5=4+2= 6ochms

Na segunda simplificacao (B), es-
ses dois resistores sao transfor-
mados em um Unico:

é indicado por setas.

R
_‘v"""
J. g > 111 %
: El U
e E TOTAL EE{RZEEIZ Es{laggﬂs
12 E4
/ ey
14 <
i ‘ll'lU"
R4
FIGURA 7

Ainda mais um exemplo de circuito série-paralelo, no qual o sentido das correntes

— Leide Ohm: I=V/R
— Associacdo de resistores

b. Em paralelo —

Algumas férmulas iteis para o cialculo em circuitos resistivos
V=IxR

R=V/I

a.Em série: R1+R2 + R3=Ryqtal

1) — Com dois resistores: Rygsay= R1x R2
o RI+R2

2) — Com mais de dois resistores: 1/Ryota)= 1/R1+ 1/R2 + 1/R3

Nos tamanhos
standard, miniatura
e subminiatura, com
isolantes de chapas
fenolicas laminadas
ou com plasticos
técnicos moldados.
Para usos normais
em radio, auto-radio,
fonografos, TV e
para usos
especificos em
equipamentos
profissionais ou
instrumentos de j;,
alta

responsabilidade.

CHAVES COMUTADORAS
ROTATIVAS

As chaves comutadoras rotativas da Douglas
possibilitam milhares de combinacdes de circuitos
curto e nao curto circuitantes.

A flexibilidade de nossos projetos permite uma
grande selecao de catracas, eixos e montagens.

g@ﬂ#ﬁﬂ RADIOELETRICAS.A.

RUA MELO PEIXOTO, 161 - SAQ PAULO - SP - CEP 03070 - CAIXA POSTAL 7755
FONE: 295-0722 - END. TELEGRAFICO: "BOBINAS" - TELEX 1011) 22101

SEH

R= R’XR” =18X6= 1_0_8_:

R +R”
=4,5o0hms

O circuito, agora, tornou-se um
sistema de trés resistores em
série. Para determinar a resistén-
cia total, soma-se 0s trés valores |
de resisténcia (terceira simplifi- |
cagéo — C):
R+R1+R6=45+3+2=950hms

Ficou facil, agora, calcular a cor-
rente total do circuito: '

ltotal =47,5+95=0A |
Essa é a corrente que passa pe- |
los resistores R1 e R6 e a soma
das correntes que passa pelos
ramos R2/R3 e R4/R5. A partir da-
qui, 0os outros céalculos de tensao
e corrente sdo imediatos e sim-
ples.

Recapitulando tudo o que foi
visto, acrescentamos o circuito
da figura 7, constituido por um
sistema série-paralelo de resis-
tores, alimentado por uma bate-
ria. A corrente, vinda da fonte E,
atravessa os resistores R1 e R4
e, tambéem, a combinagdo em pa-
ralelo dos resistores R2 e R3, co-
mo indicam as setas ao longo do
circuito. Estdo representadas,
ainda, as diversas tensdes, em
correspondéncia a cada resistor.

Conforme o que foi visto, a
tensdo E2 deve ser igual a ten-
séo E3, ja que R2 estd em parale-
lo com R3. E a corrente 11 deve
ser obrigatoriamente igual a 4,
pelo fato de R1 e R4 formarem
uma ligagao série.

Por outro lado, a corrente pe-
lo ramo de R2 podera ser dife-
rente da corrente em R3, depen-
dendo dos valores de resisténcia.
O mesmo acontece com a ten-
séo,em R1 e R4. '

Um bom treino para vocé,
que pretende adquirir pratica
nesses circuitos, seria o0 de dar
valores aos resistores e a bateria
da figura 7 e calcular, por conta
propria, as diversas correntes e
tensdes distribuidas pelo ¢ircuito.

18+6 24

No proximo nimero: associagdes comple-
xas de resistores, com mais de uma bate -
ria.

Leis de Kirchhoff.
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zes de criar uma area positiva,
dentro de uma outra, negativa, e
vice-versa. Outros métodos, tais
como a utilizagdo de campos
elétricos, ou de jungdes positi-
vas e negativas, entre dois dife-
rentes materiais, também sé&o
possiveis.

Na data de 23 de dezembro
de 1947, a equipe formada por
Shockley, Brattain e Bardeen (que
mais tarde receberiam, em con-
junto, o prémio Nobel de fisica),
fez uma demonstracido do «efei-
to transistor», amplificando a
voz humana, em quarenta vezes,
sem distorgdo perceptivel. As
noticias dadas ac publico, seis
meses depois, enfatizavam a
realizac&o e néo as potencialida-
des da nova descoberta. Assim,
enquanto o publico em geral
permanecia quase indiferente, o
mundo cientifico apurou os ou-
vidos.

Analise as vantagens imedia-
tas e dbvias do transistor (agluti-
nagao de «transfer resistor» ou
resistor de transferéncia): ele &
pequeno, facil e barato de fabri-
car, produz pouquissimo calor,
nio possui filamentos, & bastan-
te confiavel e néo precisa ser
manuseado com luvas de pelica.
QO impacto do transistor era ine-
vitavel, desde oinicio.

O passo seguinte:
circuitos integrados

Em meados de 1950, os pri-
meiros transistores comerciais
surgiram no mercado, para se-
rem utilizados em circuitos se-
melhantes aos de valvulas. Nes-
se ponto, os projetistas viram-se
diante de um paradoxo: os tran-
sistores podiam conduzir cor-
rentes e desempenhar fungdes
de comutagdo, a velocidades
elevadas, enquanto os elemen-
tos convencionais dos circuitos,
tais como conectores, resisto-
res e capacitores e a propria fia-
¢do, por sua vez, ndo alcanca-
vam o0 mesmo desempenho. Era
como um corredor olimpico, es-
perando sua vez, numa fila, para
poder correr, soltar-se. O passo
seguinte era, entao, previsivel:

“_..Com o advento do transis-
tor e o trabalho generalizado em
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semicondutores, parece possi-
vel, agora, conceber circuitos
eletronicos em um bloco Unico,
sem fios de conexdo. O «blocor
poderia ser constituido de ca-
madas de materiais isolantes,
condutores, retificadores e am-
plificadores, e as fungbes elétri-
cas seriam interligadas direta-
mente, pelo corte de areas das
varias camadas....” Tais palavras
foram ditas por G.W.A. Dummer
num simpoésio do Instituto de
Engenharia americano, em 1952,

E essas declaragbes prova-
ram ser pura profecia. Apos al-
guns anos, circuitos inteiros, e
ndo simples transistores, esta-
vam sendo fabricados em minQs-
culos «pedagos» de material se-
micondutor. O primeiro «circuito
monolitico operante» apareceu
em 1958, e sua comercializagao,
em 1960. O dispositivo passou a
ser conhecido como circuito in-
tegrado, porque todos 0s seus
componentes (resistores, capa-
citores, diodos, transistores, fia-
¢ado) haviam sido integrados em
uma nica peca, fabricada de
uma s6 vez. Isto representou um
enorme passo avante.

A partir dai, passou-se a utili-
zar técnicas fotomecéanicas de
fabricacdo, reduzindo drastica-
mente os custos. Uma miniaturi-
zagao espantosa tornou-se pos-
sivel, reduzindo ainda mais os
custos, de varias formas, além
de reduzir peso e tamianho dos
componentes, simultaneamen-
te. Assim, as variaveis da produ-
¢do manual, como soldagens
deficientes, variagdes na fiagao
e assim por diante, foram elimi-
nadas, sendo substituidas por
uma grande confiabilidade. As
curtissimas conexdes entre cir-
cuitos elevaram velocidades de
operagado, reduziram a geragdo
de calor e o consumo,

A medida que a tecnologia
foi amadurecendo, os circuitos
integrados, ou Cls, reduziram
ainda mais suas dimensdes fisi-
cas e ganharam capacidades da
ordem de milhares de compo-
nentes, em uma so «pastilha» ou
«chip», com uma area de 6 mm?2,
aproximadamente. Ai, surgiram
os circuitos integrados em larga

escala (LS| — Large Scale Inte-
grated circuits), com uma densi-
dade de 8000 componentes, ou
mais, por centimetro quadrado.
Em contraste, 0 ENIAC, primeiro
computador eletrénico digital,
que utilizava valvulas, pesava
cerca de 50 toneladas, requeren-
do 140 quilowatts de poténcia e
ocupando um volume de 80 me-
tros cubicos. Agora, 0os compo-
nentes LS| alcangaram um esta-
gio em que um computador
completo, ou seja, uma unidade
microprocessadora, tem o tama-
nho de uma ervitha. Um compu-
tador equivalente ac ENIAGC pe-
saria, atualmente, 500 gramas.
Suas 18 mil valvulas seriam
substituidas por transistores
menores que um pingo de i.




COMO REALIZAR UM MILAGRE

E claro que todo circuito in-
tegrado comeca com uma idéia.
Aidéia esta sempre centrada em
uma necessidade, uma procura,
m avang¢o. Os engenheiros pro-
jetistas sdo orientados a utilizar
‘sua experiéncia e conhecimento
ara criar um circuito, que pode-
rla ser, por exemplo, um modulo
de uma meméria RAM (Random
‘Access Memory — meméria de
~acesso aleatdrio). O trabalho de-
les vai se concretizar numa «pas-
Iha» integrada, do tamanho da
alavra «se» desta sentenga,
proximadamente. Essa memo-
a poderia conter, sozinha, cer-
‘cade 3 mil resistores.

Os projetistas de circuitos
‘Integrados ndo podem se basear
penas em diagramas de circui-
: eles devem considerar as ca-
cteristicas elétricas da super-
cie do semicondutor, o proces-
s0 de fabricagdo, a miniaturiza-
¢do, mantendo as interligacdes
ais curtas que puderem e evi-
ndo fatores indesejaveis, co-
‘mo a capacitancia e ruido elétri-
Co.

Com esses e varios outros
fatores em mente, eles produzem
um desenho de seu projeto, co-
ificado em cores e que possui
a aparéncia final da «pastilha»
do integrado, em uma escala
‘bem maior. E mais facil traba-
Ihar com escalas elevadas e, por
880, 0 desenho final do projetis-
ta pode apresentar uma area de
200 a 400 cm?2.

O desenho & entéo digitaliza-
do, ou computadorizado, com o
objetivo de simplificar quais-
quer mudangas que possam ser
necessarias no circuito. Dessa
forma, ¢ computador se encarre-
gara dessas mudancgas, caso se-
jam necessarias. O processo to-
do & bastante delicado e demo-
rado, podendo tomar varios me-
ses de trabalho.

Mascaras e microfotografias

A partir do projeto, o integra-
do sera confeccionado pela téc-

| &3

nica planar, ou seja, sera monta-
do por meio da interconexao de
camadas (ou planos) de circuito,
cada camada sendo responsavel
por uma funcao. Todas essas ca-
madas estavam representadas,
em conjunto, no desenho; agora,
elas devem ser separadas.

Uma espécie de desenho
final, ou mascara, correspon-
dendo a cada uma das camadas
do circuito, é produzida, por
meio de uma fotocomposicdo
dos elementos do circuito, con-
trolada por computador. Nesse
processo, todos os tragados do
circuito sdo reduzidos a uma fra-
¢ao de seu tamanho inicial, isto
€, aimagem de cada uma das ca-
madas é reduzida e impressa em
uma placa de vidro de 13 cm?
(sendo uma placa para cada ca-

mada). y

Essas placas sdo remetidas
para uma camara tipo passos e
repeticdo (step-and-repeat ca-
mera), a qual vai reduzir nova-
mente o desenho, desta vez de
um fator de 10, reproduzindo o
mesmo muitas vezes em outra
placa de vidro, chamada placa
de trabalho (workplate). Neste
ponto, as mascaras individuais
de cada camada ja apresentam o
tamanho real do futuro integra-
do, duplicadas centenas de ve-
zes na placa de trabalho.

As imagens reproduzidas
nas mascaras podem ser impres-
sas por contato ou por projecao
na «bolacha» (ou «wafer») e reve-
ladas fotograficamente na mes-
ma. O mesmo processo de foto-
reducdo é executado nas outras
mascaras (cada mascara repre-
sentando uma camada do circui-
to), necessérias & confeccao do
circuito integrado. Normalmen-
te, de trés a seis mascaras sao
necessarias.

Os materiais: lingotes,
«bolachas» e «pastilhas»

Apesar de ter sido o germa-
nio o material utilizado nesse
processo, por algum tempo, ago-
ra o silicio & o preferido. Ele é
desenvolvido, por um método
conhecido como «crescimenton»,
através de complexos sistemas
de laboratorio, formando, no fi-




nal, um cilindro denominado lin-
gote. Nessa forma, apds uma
exaustiva purificacao, ele se tor-
na a substancia industrial mais
pura produzida pelo homem,
com uma dosagem de impurezas
menor que uma parte por bilhéo.

O cilindro de silicio, ou lingo-
te, é entao cortado em fatias fi-
nissimas e circulares, com um
diametro de 5 a 10 cm. Essas fa-
tias sdo o que se conhece por

Ele esta trabalhan-
do no desenho com-
posto em escala am-
pliada gque inicia o
processe de con-
fecgan de integra
dos. :

Interligagdo metalica
{evaporagao de aluminio}

3.2 difusao de circuito

_ [dopagem tipo M)
ransistor Resistor

Substraio
P siliclo

1.* difus3ode circuito
{dopagem N +)
23adifusio de

circulto (dopagem P}

Silicio tipo N
{reator epitaxial)

Ela esta digitalizan-
do um desenho,
convertendo-o em
uma informagao ar-
mazenada no com-
putador.

Corte lateral em um
integrado, mostran-
do as varias cama-
das que compdem
spa cpastithas,

Este & um tragador
de graficos contro-
lado por computa-
dor, refazendo o de-
senho na sua farma
final.
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«bolachas».

Entretanto, a superficie des-
sas «bolachas» cortadas a dia-
mante ainda ndo esta apta a
aceitar os processos descritos a
sequir, pois ela precisa ser poli-
da, até adquirir uma uniformida-
de de espelho. Feito isto, as «bo-
lachas» sdo introduzidas num
forno, dentro de um recipiente
de quartzo, onde um calor de
1250°C vai formar uma fina ca-

mada de 6xido em cada uma de-
las.

O préximo passo marca ¢ ini-
cio do complexo processo fotoli-
tografico.

O desenha, reduzi-
do a forma de mas-
cara, é reproduzido
centenas de vezes
em uma placa de
trabalho de vidro.

Visdo do ecresci-
mentes de um line
gote de silicio.

«Bolachas» de sili-
cio, cortadas como
fatias do lingote,
s80 manuseadas
por um lapis a va-
Guo, 8M um ambien-
te isento de impure:
zas.
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avancada

1. A «bolacha» polida, com seu
fino revestimento de éxido, re-
cebe uma camada de fotoresist
— uma emulsao que é revelada
quando em contato com a luz.

2. Através da placa de trabalho,
colocada sobre a «bolacha», faz-
se incidir luz ultravioleta, proje-
tando as centenas de tracados
minasculos da mascara.

3. A «bolacha» passa por um sol-
vente especial, que remove o fo-
toresist, exceto nas areas atin-
gidas pela luz ultravioleta e que

% Em seu recipiente
de quartzo, dezenas
de «bolachas» espe-
% Ihadas de silicio sao
* introduzidas em
um forno, para so-
frerem a oxidagéo
da superficie.

¥ «Bolacha» de silicio
: apds o processo fi-
1 nal de difusdo.

A evaporagdo de
metal (vista na foto)
| @ as méascaras de
metal irdo definir as
interligagdes do
* circuito. A seguir, o
processo de =passi-
vaglos cria um re-
vastimento prote-
. tor, resguardando a
superficie da =bo-
lacha» contra arra-
nhaduras e a corro-
s30, deixando-a
pronta para ser tes-
tada.

. - Processamento: a superposicao de camadas com tecnologia

sofreram, por isso, revelac3o.
Assim, onde o fotoresist foi re-
movido, o oxido que recobre a
«bolacha» fica exposto.

4. Um banho de decapagem re-
move o oxido dessas areas ex-
postas, deixando a descoberto o
proprio silicio.

5. Coloca-se a «bolacha», agora,
em um forno difusor, onde um
determinado elemento, na for-
ma gasosa (tais como o boro —
tipo p — ou fésforo, arsénico,
antimbnio — todos tipo n —), é

2  Luzultraviolet
Fotoresist * i

Oxido

Primeira fotomascara

Fotoresist ndo-exposto

Substrato de silicio tipo P | Fotoresist exposto

3 Fotoresist nio exposto
removido

4 .
Oxido removido,
expondo silicio

5 6
Difusio de fosforo,
arsé&nico ou antiménio

ARAK

Fotoresist e 6xido
originais removidos

Mudanga nas
caracteristicas elétricas

Luz ultravioleta
I

7 - |8
Camada epitaxial de t
silicio {tipo N)

¥
Segunda fotomascara

Fotoresist ex pcsto

Fatoresist ndo exposto

10 Remogao final do metal
ario pf ¢ a0

Pelicula de metal
Oxido

Aluminio

«Bolacha= apos a
4.2 repeticao

difundido na «bolacha». Natural-
mente, esse elemento penetra
somente nas areas de onde o
oxido foi removido, alterando,
assim, as caracteristicas elétri-
cas das mesmas. No forno, a
temperatura é de 900°C, manti-
da durante mais de uma hora.
Como todos os fatores envolvi-
dos [quaniidades de elemento
difusor, profundidade de difusdo
e taxa de difusdo) sao criticos, a
temperatura é mantida dentro
duma toleranciade * 0,5°C.

6. Mas, existem outras cama-

das do circuito a serem adiciona-
das, antes de se completar a
confeccdo dos integrados. As-
sim, o restante do éxido é remo-
vido... '

7. . .e adiciona-se uma pelicula
de silicio epitaxial, na superficie
da «bolacha», através da deposi-
cdo de vapor quimico, a tempe-
raturas da ordem de 1200°C. Is-
so da origem a uma camada de
silicio monocristalino, eletrica-
mente negativo (tipo n).

8. Em seguida, adiciona-se uma
outra camada de dioxido de sili-
cio a superficie da «bolacha», pe-
flo método do crescimento por
oxidacao. Ela passa a ser parte
da «bolacha», a partir de agora,
mas apresentando caracteristi-
cas elétricas neutras.

Agora, repete-se todo o proces-
s$0 com a mascara da camada
seguinte: foloresist, mascara,
luz ultravioleta, decapagem, di-
fusao. Tal seqiiéncia é repetida
para cada uma das camadas su-
cessivas do circuito.

9. A camada final de éxido é en-
tao removida quimicamente, pa-
ra deixar expostas as areas de
contato dos circuitos. Em segui-
da, por meio de uma técnica de
evaporacao, aplica-se uma ca-
mada de metal sobre todo o con-
junto {aluminio).

10. As porgoes do metal que nao
s30 necessarias para efetuar co-
nexées, sao removidas, comple-
tando assim o circuito. Agora,
esse disposilivo microscopico

precisa ser conectado ao mundo

exterior, apés ter sido separado
de suas centenas de «irmaos» da
«bolacha».
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Encapsulamento: para
protegere conectar

ApoOs o término do processo
de fabricagdo da «pastilha» do
integrado, ela ainda & parte da
a«bolacha» circular, ao lado de
outras centenas de «pastilhas»
iguais a ela. Nesse ponto, o cir-
cuito é testado com pontas de
prova controladas por computa-
dor e as «pastilhas» rejeitadas
sédo identificadas por uma gota
de tinta, aplicada pelo proprio
dispositivo de teste.

A «bolacha» é entéo riscada,
com uma agulha de diamante ou
um laser, de forma que todas as

varias «pastilhas» sejam cuida-
dosamente separadas.

Elas necessitam agora de
uma embalagem, um encapsula-
mento que as proteja durante
sua instalagdo e toda sua vida
de trabalho. Elas requerem, tam-
bém, um meio de conex&o e uma
forma de poderem dissipar o ca-
lor gerado na operagéo. Temos,
logo abaixo, uma rapida visdo do
procedimento de encapsula-
mento das «pastilhas» em DIPs,
ou Dual-In-Line packages {en-
capsulamento em linha dupla de
terminais}):

Técnicos especializados
acoplam a «pastilha» a uma mol-
dura de terminais, que & uma pe-
ca de metal estampada, ja provi-
da com os terminais elétricos
necessarios. Fios finissimos de
aluminio ou ouro ligam os termi-
nais ao circuito integrado e, de-
pois, recobre-se todo o conjunto
com um revestimento constitui-
do por um polimero inerte de si-
licone. Por fim, um encapsula-
mento de epoxi torna-se a «em-
balagem» externa, proporcio-
nando ao integrado e suas cone-
x6es toda a protegdo mecéanica
e térmica necessaria (0 encap-
sulamento.cerdmico passa por
diversas fases diferentes).

Enfim, os testes pelo compu-
tador, a um ritmo de duzentos
por segunde, e 0 milagre estare-
alizado: nasceu um novo circui-
to integrado.

Informacdes técnicas e ilustragées cedi-
das pela National Semiconductor Corpo-

ration.
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Ainda como part
da «bolachawx, cada
wpastilha» & testada
individualmente,
por computadores,
através de pontas
de prova finissimas.

Um riscador a dia-
mante faz cortes
precisos aoc longo
da «bolachaw, com
a finalidade de se-
parar todas as wpas-
tithasa,

A «pastilhas & cui

dadosamente mon- £

tada numa moldura §
de terminais;, os
fios finissimos sdo §
conectados a mao,

Ela #sta instalando g

uma selagem por
sobre a «pastilha» e

as conexbes. Essa

protegio serd de-
pois fixada por ca-
lor, em um forno es.
pecial.




daqmlo quea eletrémca esta efetsmmente se preparando
para assumir: o controle das diversas ﬁmg:oes emu

__ctaimente, é o ‘do Oldsmobile

6-  Toronado 1977, da General Mo-

s tors dos EUA, que é equipado te:
~ com um sistema eletronico de  um
o -temporlzag:ao da faisca. O S|ste- =

~ /ma é chamado de Misar — Mi-
~croprocessed sensing and auto-
~matic regulation (detecao micro-
' :processada e regulacao automa-
~ tica) — e esta sendo fornecido
' _.pela Deico-Flemy, uma. dwlsao

o -0 M:sar subsmu: os dlsp05|

ivos mecanicos centrifugo e

racuo, naregulacdo da explosac
-motor; com muito mais p

I 3 39 NOVA ELETRONICA 551



b M= B oM (| Gueesra 498

Sensor do girabrequim
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Vacuo do motor

Sensor de vacuo -

Microprocessador

+ Bateria

Distribuidor

Sinal de lemporizagio

Sensor de temperatura
dorefrigerants

Luz de indicagao
daigni¢ao

Luz de
aquecimento
do refrigerante

¥

Sistema de controle da faisca — Um microprocessador de 10 bits € o coragao do sistema Misar, que oti-
miza a temporizacao da faisca para diferentes condi¢g6és do motor.

FIGURA 1

mo medigdo da gasolina ou re-
circulagdo do gas de exaustéo,
devido & capacidade de sua
ROM, nao totalmente usada.

Também a Chrysler e a Ford,
desenvolveram sistemas de con-
trole e regulagdo do funciona-
mento do motor. O sistema da
Chrysler deve ser aplicado aos
modelos de motor V-8 e em dois
novos subcompactos de quatro
cilindros, o Omni e o0 Horizon. A
intecdo da Chrysler & equipar
todos 0s seus carros e cami-
nhdes leves com o seu sistema,
chamado lean-burn {(queima po-
bre), embora 0s carros de seis
cilindros devam apresentar difi-
culdades para adaptar-se, devi-
do as caracteristicas de seus
carburadores.

Os sinais computados pelo
sistema sdo os de vacuo do mo-
tor, posigcdo da valvula de pres-
sdo, temperatura da agua, e da
entrada de ar, para controlar o
avango da faisca. Inicialmente,
compreendia duas placas de cir-
cuito impresso com cerca de
230 componentes. Ja aperfeigo-
ado, o sistema agora se reduz a
uma placa com perto de 120
componentes. O proximo passo,
uma- maior integragéo, ja esta
sendo dado. A Chrysler esta tra-
balhando em dois projetos atual-
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mente, O primeiro & um sistema
digital, baseado em micropro-
cessador, que sera testado este
ano. A RCA ¢ a fornecedora dos
componentes: seu microcompu-
tador 1801 de 40 pinos, mais
uma memoébria ROM de 1024 hits,
uma RAM de 32 bytes e um dis-
positivo CMOS de entrada/saida.
O segundo, também digital e ba-
seado em microprocessador, ira
adicionar um medidor eletrénico
de combustivel para o computa-
dor. A RCA e a Texas Instruments
estao indicadas para concorrer
neste projeto que, provavelmen-
te, ira requerer uma ROM e um
dispositivo de entrada/saida, ex-
tras.

A Ford Motor Company anun-
ciou trés sistemas distintos de
controle do motor, dos quais
dois sdo planejados para contro-
le da emissao e um para econo-
mia de combustivel. A idéia é,
eventualmente, combinar os
trés sistemas.

O primeiro & um sistema que
tem como elemento principal
um microprocessador, combi-
nando temporizagédo da ignicao
e recirculacao do gas de escape
(EGR), projetado para receber re-
gulacdo da emissdo, mas tam-
bém planejado como um bioco
prento para os modelos futuros

O microprocessador € alimenta-
do por sete sensores das condi-
¢oes do motor e contrela dois
atuadores. Um atuador dirige o
module de ignicdo padréo, que
produz o pulso de alta tenséao
para alimentar a vela de ignicéao
apropriada. O outro controla a
valvula EGR, que separa o com-
bustivel ndo queimado, do retor-
no de escape para o multiplo de
admissao.

0O segundo sistema, também
planejado para ser um bloco pre-
parado para os futuros controles
eletronicos combinados, é o sis-
tema de carburador realimenta-
do. Quando combinado com um
conversor catalitico de trés mo-
dos, ele ajudara a satisfazer as
futuras necessidades de contro-
le de emissdo. Um carburador
comum nao pode se adaptar
adequadamente as variagbes no
funcionamento do motor e as-
sim ndo dara ao catalizador a
qualidade necessaria.

Para isso, um controle de re-
alimentacdo para o carburador
esta sendo projetado. Quando o
motor estiver trabalhando fora
da relagac ideal ar-combustivel,
um sensor colocado no multiplo
de escape, envia um sinala um
moédulo eletrdnico, que corrige
entdo o sistema de dosagem de
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combustivel, no caso o carbura-
dor. Aléem do sensor de gas de
escape, o sistema tem um grupo
de sensores de condi¢gdes espe-
ciais para interromper o conver-
sor quando o motor esté frio ou
em aquecimento. A Unica saida
€ o controle do carburador.

Provavelmente, o mais curio-
so dos novos controles que a
Ford esta apresentando é o sis-
tema do motor de deslocamento
duplo (DDE: dual-displacement
engine), para ser introduzido co-
mo opGao em alguns caminhdes
com motor de seis cilindros. O
sistema DDE é projetado para
distinguir quando nao ha neces-
sidade da poténcia total do mo-
tor e assim, desligar trés cilin-
dros, economizando combusti-
vel. Nos testes realizados pela
Ford, na estrada e na cidade, o
sistema aumentou a economia
de combustivel em 10%.

Os sensores usados sao: de
carga do motor, temperatura
(uma vez que nao funciona quan-

do o motor esta frio}, posi¢éo da

Solendide de parada do aquecimento,
com chave do carburador.

Bobina

Distribuidor

Transdutor de posicac da
valvula de pressao

Carburador de
mistura pobre

Multiplo de admisséo

Componentes de atuacao no avango da faisca, do sistema iean burn

da Chrysler.
FIGURA 2

valvula de pressao e velocidade
do motor. Ha apenas uma saida:
sinais para trés solendides que
sdo montados diretamente na
série de valvulas. Energizando

I
estes solendides, o movimento
das valvulas & interrompido, fe-
chando os trés cilindros. Para
conveniéncia do motorista, ha
um indicador luminoso para
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FIGURAS _

mostrar quando os cilindros es-
tao desativados e uma chave pa-
ra anular o sistema de controle e
retornar o veiculo a operagdo
com seis cilindros.

Se n&o ocorrerem maiores
problemas com os modelos lan-
cados em 1978, adaptados com
o DDE, a Ford ira estender a
idéia a seus veiculos de oito ¢i-
lindros e de passageiros. Ao
mesmo tempo planeja misturar
e casar os trés sistemas de con-
trole.

De fato, ela tem dado passos
) no sentido de combinar os dois
primeiros, como evidencia seu
recente anlincio de que a Moto-
rola ganhou a concessao para o
projeto dos controles de motor,
nos modelos de carros para
1980. Até aqui, os sistemas de
temporizagdo da faisca e EGR
tém sido fornecidos pela Toshi-
ba, grupo Essex da United Tech-
hologies Corp., e pela divisao
elétrica e eletrbnica da Ford
(EED), que é completada pela Te-
xas e pela Intel. O controle do
carburador & originado na divi-
sé@o de Produtos Automotivos da
Motorola e na EED.

Agora, a temporizagao da fais-
ca, recirculagido do gas de esca-
pe e controle de combustivel,

et Oled o /ALy [ VL

—

( DO
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Temporizador magnético

Visdo geral dos elementos do sistema lean burn de controle do motor

serao manipulados por um siste-
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Bobina de ignigao

ma de dois integrados da Moto-
rola, que combina um micropro-
cessador MOS canal N com uma
entrada/saida de l6gica de inje-
cdo integrada € um conversor
analbgico/digital. Os outros for-
necedores terdo de copiar o ca-
minho seguido pela Motorola.

A aplicacdo de sofisticados
controles eletrénicos para o mo-
tor, atingiu o delicado problema
de onde localizar os modulos de
controle. Até aqui, os trés gran-
des fabricantes de automobveis
americanos, té&m se. dividido
sobre se colocam os controles
no compartimento do motor ou
no de passageiros.

As possibilidades estao pra-
ticamente balanceadas. Por um
lado, os engenheiros automobi-
listicos querem colocar os com-
ponentes no compartimento do
motor, onde eles sio acessiveis
e faceis de conectar a parte que
controlam; mas a temperatura ai
atinge 105°C e exige isolacao
para os méodulos eletrénicos.
Por outro lado, o0 compartimento
de passageiros tem um clima
mais adequado, mas requer 0
uso de uma extensa fiagao para
conexdo, que 0s engenheiros de

autos ndo acham conveniente.
Substituindo os mostradores

Até o momento apenas reld- bustivel, relégio-odémetro e in-

gios e radios, de modo geral,
tém encontrado campo aberto
para a utilizagao de displays ele-
tronicos digitais no Ambito das
grandes industrias de automo-
veis. Mas, ja estdo planejadas

grandes mudangas nos painéis
de instrumentos, nos quais se
pensa incluir «centros de infor-
magdes» digitais, mostrando ao
motorista lembretes pré-progra-
mados ou computadores de via-
gem informando a distancia per-
corrida, consumo por quilome-
tragem, etc. Um dos pontos fa-
voraveis, segundo a Smiths In-
dustries, da Inglaterra, € que um
painel convencional usando ins-
trumentagdo analdégica contém
mais de 400 partes, enquanto
uma versio de estado solido po-
de ser feita com apenas 35 par-
tes.

A Chrysler, que estéa utilizan-
do um reldgio digital com dis-
play fluorescente a vacuo, tem
colocado diodos emissores de

luz em seus novos radios sinto- .

nizados eletronicamente e trans-
ceptores da faixa do cidadao.
Entretanto, a companhia prova-
velmente ird preferir os displays
fluorescentes em sua nova gera-
¢ao de painéis, por causa de sua
visibilidade sob todas as condi-
¢b6es ambientais e sua aparén-
cia. Um obstaculo a utilizagao
dos LEDs em carros, é que eles
se mostram apagados sob ilumi-
nagao natural. Um outro é sua
cor — o vermelho em um carro é
reservado para importantes aler-
tas e 0 uso de LEDs verdes ou
amarelos impde uma elevagéo
dos custos. Com relagdo aos
dispiays de cristal liquido, di-
zem 0Ss técnicos que ainda é
muito cedo para predizer se te-
rdo sucesso nos automoveis, de-
vido a seus problemas de baixas
temperaturas e seu tempo de
resposta prolongado.

Os pesquisadores da GM,
entretanto, instalaram e testa-
ram em um Chevrolet 1975 um
conjunto de instrumentos de
painel consistindo de cinco dis-
plays de cristal liquido. Eles in-
cluem indicadores de alerta, um
velocimetro, medidor de com-
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Sensor de pressio
barométrica

Sensor de temperatura
daentrada de ar

atuadora EGR =

Sensor de posicao
do girabrequim

Este sistema de controle eletréonico do motor, elaborado pela Ford, coloca a temporizacédo da faisca e a
recirculagcao do gas de escape, sob o controle de um microprocessador de 12 bits.

FIGURA 4

Relé de poténcia

Sensor de pressdo absoluta do vacuo

==
Sensor e valvula \
.‘1:\

\

dicador de transmissio automa-
tica. Os indicadores de alerta fo-
ram experimentados em quatro
tipos diferentes: transmissivo,
transmissivo em cores, refletivo
e transrefletivo em cores. O res-
tante é operado apenas no modo
refletivo. O refletivo e o transre-
fletivo em cores, foram conside-
rados os melhores quanto a cla-
ridade sob todas as condigbes
de operacao.

A conclusdo dos pesquisa-
dores da GM foi que os LCD tém
um bom numero de qualidades
muito positivas para o uso auto-
motivo: baixas requisicdes de
tensdo e poténcia, excelente
visibilidade sob a luz solar, flexi-
bilidade de projeto, capacidade
de cores e tamanho reduzido.
Pesquisas adicionais sdo ainda
requeridas, para aumentar sua
faixa de temperaturas de traba-
lho sem 0 uso de aquecedores, e
diminuir seu tempo de resposta.
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Industries tem experimentado
também, o uso de painéis com
LCDs, bem como DCEL (eletrolu-
minescéncia DC — fosforo emis-
sor de luz em ‘grande area), pai-
néis de descarga de gas, LEDs e
displays eletrocrémicos. Pelo
custo, aparéncia, temperatura
de operacéo e facilidade de fa-
bricacdo, a Smiths acha que o
melhor tipo &€ o eletrolumines-
cente DC. Suas vantagens em

displays para autos, sdo a atra-
cdo visual e a possibilidade de
utilizagdo de uma ampla gama
de cores. A cor basica do fosfo-
ro, amarelo brilhante, pode ser
filtrada externamente para for-
necer mostradores verdes e ver-

melhos, € o a&ngulo de visao,
muito importante em um carro, é
de mais de 160°. As desvanta-
gens sao o fraco brilho e con-
traste sob a luz solar, e a curta
expectativa de vida em condi-

s Conjunto de controle
«~  eletrdnico do motor

Valvula solendide de vazéo do EGR

—— Solendide de
controle térmico

Na Gra-Bretanha, a Smiths |

nando muito caro, fazendo as |

Valvula solendide de pressio do EGR

Maédulo de ignigao
da faisca

Sensor de posigdo da

valvula de pressao

Sensor de temperatura do
refrigerador do motor

¢Oes de muito brilho.
A caminho da multiplexacéao

O tamanho e complexidade
dos sistemas elétricos dos auto-
mobveis cresce a cada ano. Com
mais e mais sistemas eletroni-
cos de controle sendo ofereci-
dos, a quantidade de fiagdo para
acomoda-los todos esta aumen-
tando em larga escala.

De acordo com uma estimati-
va da General Motors, ja existem
cerca de 17 subsistemas sendo
projetados para o automovel,
com muitos mais ainda por vir.
Um carro americano comum po-
de ser equipado com mais de
400 metros de cabos, 83 chaves,
14 motores elétricos e 69 lampa-
das. Pode ter também 27 senso-
res e 27 fusiveis e disjuntores
para proteger circuitos gue séo
interligados por aproximada-
mente 100 conectores,

Ademais, o cobre esta se tor-
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FIGURA 5

fiagGes mais custosas. A sua re-
dugéo, através do uso da multi-
plexagao, diminuiria o custo e
aliviaria a carga, aumentando as-
sim a economia de combustivel.
Evidentemente o autombvel
apresenta como objetivo princi-
pal para os sistemas elétricos
multiplexados, ndo apenas redu-
zir a quantidade de partes, mas
melhorar potencialmente a se-
guranga, pela reducdo do nime-

ro de conexdes.
A multipiexacdo em um carro

deve se dar por meioc da substi-
tuicdo das ligagdes com fios de
cobre, entre as chaves e moto-
res leves, por um sistema que
converta e transmita comandos
para ativar ou desativar os moto-
res ou luzes conjuntamente em
uma Unica malha. Estes sinais
codificados devem ser enviados
juntos, em dois ou trés fios de
cobre, ou em um cabo de fibras
Opticas. Eventualmente, o pri-
meiro lugar em que as compa-
nhias de autos deverdo utilizar o
multiplex sera a barra de dire-
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&arburador eletrénico — O carburador realimentado da Ford & proje-
tado para ajustar a mistura ar/combustivel do carburador, a partir
dos dados fornecidos por um sensor do gas de escape.

Interruptora
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Solenodide :

regulador do vacuo

Interruptor deUM
pressao do vacuo

Modulo de
controle

cao, que atualmente oculta uma
massa de fios de cobre. O se-
gundo local, devera ser a porta
dianteira esquerda, que também
suporta um conjunto de fios pa-
raa janela, assento, e controles
de trava das portas.

Por enquanto, o custo de um
carro multiplexado & ainda
maior que daqueles que usam a
fiagdo comum, dizem 0s enge-
nheiros de autos. Porém, a mul-
tiplexacdo poderé adquirir algu-
mas caracteristicas adicionais
que irdo torna-la vantajosa. Por
exemplo, determinados os trans-
dutores certos, um sistema de
diagnéstico em uma placa sera
mais facil de instalar com uma
malha multiplexada. Por outro
lado, se as fibras opticas des-
pontarem como esta previsto, o
custo da multiplexagdo devera
tornar-se competitivo muito bre-
vemente.

Varias companhias de autos
estao trabalhando na multipléxa-
¢a0, mas suas estimativas de

quando ela ird se tornar umarea
lidade, variam de dois a dez anos.
Quando vier, certamente ira in-
crementar o uso de transistores
de poténcia, dispositivos Darling:
ton, e dos novos SCRs de porta
desativada, que ao contrario dos
SCRs convencionais podem ser
fechados ou abertos por uma
tensdo aplicada a porta. Acredi-
ta-se que um automodvel comple-
tamente multiplexado deve
requerer 20 destes dispositivos.

Nos EUA, a General Motors é
provavelmente a mais avangada
nesta area. Estad desenvolvendo
um sistema de controle multi-
plexado com um Unico cabo de
fibra éptica, para substituir a fia-
cao multipla, os conectores e a
placa de circuito impresso ne-
cessaria para interconectar as
funcées de comutagido da barra
de direcdo, com atuadores de
poténcia e luzes.

Um mobdulo codificador loca-
lizado no topo da barra de dire-
¢do multiplexa digitalmente si-
nais de acionamento para limpa-
dores de para-brisa, sinais de se- |
ta, pisca-alerta, buzina, farbis e °
controle de cruzeiro. Ele trans-
mite estes sinais na forma de
pulsos de luz através de um ca-
bo de fibra 6ptica a um moédulo
decodificador na base da barra
de diregéo. Este mébdulo decodi-
fica o sinal e o0 envia ac atuador
de poténcia apropriado.

Um diodo emissor de luz, no
codificador, converte as pala-
vras digitais de 32 bits em pul-:
so0s de luz para serem transmiti-
dos pelo cabo de fibra dptica.
Um fotodiodo no terminal de re-
cepgao reconverte os pulsos lu-
mincsos em sinais elétricos
para o decodificador. :

Instalado em um Buick Elec-
tra 1975, este sistema multiple-
xado tem comandado pequenas
operacdes e provado que peque-
nas chaves podem substituir as
usadas atualmente, grandes e
de alta corrente. Um problema
salientado neste teste foi a ne-
cessidade de uma chave de esta-
do s6lido, de baixo custo, capaz.
de receber os sinais de baixa
corrente do médulo decodifica-
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dor e converté-los em sinais de
comando de poténcia, com altas
correntes.

Na Alemanha, a Robert Bosch
esta desenvolvendo uma série
de sistemas multiplexados com
fios, baseados em microproces-
sadores, para substituir a fiagao
em caminhdes e dnibus. Um sis-
tema pode alimentar e controlar
128 cargas no veiculo por meio
de apenas trés condutores. As
cargas podem ser chaves, sen-
sores e todas as fungdes elétri-
cas.
O sistema multiplexado de
trés condutores em anel, como a
Bosch o chama, usa um gerador
de 150 kilohertz para produzir
pulsos de clock transportados
por um dos trés fios. Palavras
com dados codificados, selecio-
nadas para a chave apropriada,
sd0 geradas no microprocessa-
dor e transmitidas ao longo do
segundo condutor. O terceiro
condutor fornece a tensdo da
bateria. Os condutores ligam 16
subestagbes seletoras, que por

sua vez servem 8 cargas cada,

Computador

Sinais de
controle

[ |
08088 L sonsores

REaetEn
M-

Uma nova opcao da Ford, para seus caminhdes leves, &€ o motor de
deslocamento duplo. Foi projetado para os veiculos de seis cilin-

j dros e deve distinglir quando nao ha necessidade da poténcia total
Wsama trés dos seis cilindros. ..
Inc o et ____4
num total de 128 cargas. nais, sdo enviados de volta ao
processador central para confir-
mar a execugao do comando ou
comunicar uma condigao, tal co-
mo farbis em luz baixa, acessos,
etc. A troca de dados nos dois
sentidos pode também ser usa--
da para controlar condigbes de

As palavras de dados codifi-
cados compreendem 22 bits em
uma seqiéncia de pulsos bina-
rios para sincronizagao das fun-
¢bes de controle e comando. Os
pulsos no final do trem de si-
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Multiplexagdo — O sistema multiplexado por trés fios em anel, da
Bosch, inclui um microprocessador para manipular 0% sinais. O pri-
meiro fio carrega os pulsos de clock; pelo segundo circulam os si-
nais de dados; o terceiro fornece a alimentagao.

[FIGURA 7

operagéo tais como temperatu-
ra da agua, nivel do 6leo, e ou-
tras.

Bateria

c_,Q(\

Circuito em anel

Pulsocs
de Clock

Pulsos
codificados

Para o futuro, um carro com radar
As exigéncias quanto a se-
guranca dos carros vém se tor-
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DESENHOS - FOTOLITOS
CIRCUITOS

IMPRESSOS

SAD PAULD

Traga seu PROJETO, SUA IDEIA e nés con-
verteremos tudo isso numa realidade.
Desenvolveremos para vocé os DESENHOS
necessarios para cada projeto ou ideia, es-
tudaremos para vocé a melhor forma e a
mais econdmica, ao realizar seu projeto.
Faremos os FOTOLITOS correspondentes e
até providenciaremos seu CIRCUITO IM-

PRESSO.
O tempo de entrega: ?22..
vocé imagina. Venha nos visitar.

. Muito menor do que

AGORA VOCE CONTA CONOSCO.

segura depois disso. Segundo, o

nando cada vez maiores, princi-
palmente nos Estados Unidos,
Europa Ocidental e Japéao. Cer-
tamente, o preenchimento des-
sas novas necessidades s6 po-
dera ser feito com uma utiliza-
¢ao maior da eletrdnica.

Ha alguns anos, companhias
automobilisticas e algunhs de
seus fornecedores, vém tentan-
do desenvolver um sistema de
freio controlado por radar, de
custo reduzido, que devera aju-
dar a evitar acidentes causados
por motoristas desatentos ou
embriagados. Os problemas téc-
nicos e de custo tém sido tado
complexos que os projetos ndo
sairam dos laboratérios, mas o
interesse do governo americano
continua, e devera levar adiante
0s sistemas de seguranga com
radar.

O maior obstaculo técnico
para um sistema de breque auto-
matico por radar, tem sido a dife-
renciacaoc do alvo — como dis-
tinglir entre um objeto néo peri-
goso fora da estrada e um objeto
perigoso a frente. Alguns alvos
falsos poderiam ser eliminados
se a faixa de detegido maxima
fosse restrita e uma antena
altamente diretiva fosse usada.

O uso de microprocessado-
res para processar 0s sinais do
radar pode apressar uma solu-
¢do para o problema dos alar-
mes falsos. Um desses sistemas
usando dois microprocessado-
res experimentalmente, em um
carro, estd sendo desenvelvido
pela RCA. Um microprocessador
controla os indicadores de aler-
ta do painel. O outro opera em
conjunto com um radar de onda
continua modulada em freqién-
cia, diretamente apontado.

Com © programa do micro-
computador a unidade de radar
pode realizar trés funcdes. Pri-
meiro, em autoestrada sob con-
trole de cruzeiro, o radar contro-
la a distancia da frente, e se o
veiculo se aproxima muitoc de
um outro carro, o computador
desliga o controle de cruzeiro e
0 sistema de radar mantém auto-
maticamente uma distancia
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sistema de radar pode ser colo-
cado para captar ruidos audiveis
de obstaculos ou outros carros a
mais de 30 metros a frente,
guando ha neblina ou ma visibili-
dade. Terceiro, ¢ sistema de ra-
dar aplica automaticamente o
freio em situagcGes em que o
computador suponha um perigo

de colisao inevitavel. O motoris-
ta -pode anular esta ultima fun-
¢&o, se necessario.

Embora reduzir a distancia e
largura do feixe de transmissao,
e usar um microprocessador pa-
ra avaliar os dados de alvos do
radar, ndo tenha afastado com-
pletamente os alarmes falsos,
0s sistemas descritos podem re-
duzir os acidentes em estradas,
dizem alguns pesquisadores.
Mas eles deixam ainda a barreira
dos custos ainda para ser venci-
da.

Um outrg uso, a partir de mi-
croprocessadores, sera o con-
trole da transmissao, que ira oti-
mizar a mudanca de marchas,
aumentando entdo a econcmia
de combustivel. Neste caso, ©
microprocessador ird tomar a
decisdo da mudanca de ponto,
gue nos carros automaticos
atuais € feita por uma légica hi-
drautica. Esta func¢éo adicional
podera ser conseguida devido &
natureza basica do microproces-
sador, sua capacidade para dis-
tribuir diversas fungdes pelo
acréscimo de uma membobria, tor-
nando-se assim, um dispositivo
de multiplas tarefas.

Além de controlar e coman-
dar o funcionamento do motor, a
eletrbnica vai se expandindo
também pelo compartimento
dos passageiros, contribuindo
para aumentar ainda mais o con-
forto dos usuarios de automd-
veis.

Tudo isso, sem que tenha-
mos sequer tocado no ponto da
manuteng¢ado preventiva, regula-
gens eletronicas e conserto dos
autos. E no futuro, microcompu-
tadores deverao ser usados para
diagnosticar defeitos nas placas
dos sistemas eletrdnicos, indi-
car pontos de mal funcionamen-
to e planejar a substituigdo de
mbdulos especificos.
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Detetor combina FET de GaAs e guia de
onda em um unico substrato

Para combinar sobre
um Ganico substrato, um
transistor a efeito de
campo de arseneto de
galio para micro-ondas e
um guia de onda optico,
pesquisadores do depar-
tamento de Engenharia
Elétrica da Cornell Uni-
versity, desenvolveram
um novo detetor dptico
monolitico. O guia de
onda consiste de um ni-
cleo de arseneto de ga-
lio-aluminio intercalado
entre duas camadas de
materiais de cobertura,

que tém baixos indices
de refragdo: uma cama-
da & o material GaAs
que é parte da estrutura
do gate ou porta do FET.
Nas partes onde néo
existe o gate sobre o
substrato, o ar age como
0 material de cobertura.

O FET atua como um de-
tetor de luz e a luz absor-
vida sob a estrutura do
gate, que cria uma carga

adicional, modula o po-
tencial do gate e da um
ganho extra.

Celulas cerebrais sdo controladas
porum minusculo transmissor FM

Um transmissor FM
miniatura pode ajudar a
esclarecer o funciona-
mento do mais comple-
X0 e misterioso de todos
os 0rgacs, o cérebro.
Um cilindro de 16x 16
mm acoplado a um pe-
gueno eletrodo, foi inse-
rido no cérebro de um
animal para controlar os
sinais elétricos de uma
célula isolada. O animal
péde realizar suas fun-
¢Oes livremente, desim-
pedido dos longos e in-
cdmodos fios que eram
necessarios nos estu-
dos anteriores. Este ins-
trumento, de acordo
com seus idealizadores,
do Departamento de Psi-
cologia do Instituto de
Tecnoclogia de Massa-
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chutts, pode revolucio-
nar © campo da Psicolo-
gia, com gravagdes e es-
tudos das descargas de
células cerebrais isola-
das, em resposta a um
estimulo especifico. Se-
gundo especialistas,
uma vantagem a ser tira-
da, a longo prazo, sera a
do entendimento de co-
mo as informagdes
fluem dentro do cérebro.

Pesando apenas
quatro gramas, o trans-
missor é fabricado pela
Midguard Eletronics, e
possui um FET e quatro
outros transistores, para
amplificar e emitir o si-
nal do eletrodo. O FET
prove uma alta impedan-
cia na entrada do trans-

missor € comanda um
amplificador Darglington
de poténcia cuja saida,
por sua vez, fornece o si-
nal para o oscilador de
saida.

A alimentagéo fica a

cargo de uma bateria de
1,5V, a largura de banda
éde 1,5 a 12 kHz, sendo
pré-sintonizada durante
a montagem para uma
freqiiéncia de emisséo
especificada para o0 usu-
ario.

Firma canadense promete
RAMs estaticas de 4k, 150 ns.

A Mitel Semiconduc-
tor, de Quebec, esta
usando seu processo
«porta de silicio isolada
CMOS» (que é chamado
ISO-CMOS) para cons-
truir uma memoria RAM
estatica de 4096 bits. De-
signada como 42114, te-
rda um tempo de acesso
de 150 ns, no maximo.
Nos EUA, ja estéo apare-
cendo amostras de
RAMs estaticas de 4k,
da Intersil Inc., e da Har-
ris Semiconductor, com
a RCA preparando uma
versdo de silicio sobre
safira, com especifica-
¢Oes de velocidade simi-

lares.

Entretanto, a firma
canadense também esta
desenvolvendo um sis-
tema de comutagéo com
relées reed, controlado
por microprocessador,
para substituicido das
chaves eletromecénicas
Strowger, usadas pela
indastria telefénica. O
sistema é& controlado
por um CPU Motorola
6800 de 8 bits e é proje-
tado para substituir eco-
nomicamente um grupo
de mais de 20 chaves se-
letoras e bancos multi-
plos associados.

Alemdaes orientais mostram sistema de
mascaras por feixe de elétrons

Os produtos apresenta-
dos na Gltima feira de
Leipzig, Alemanha Ori-
ental, no més de margo
ultimo, demonstraram o
alto nivel de sofisticagéo
alcangado pelos paises

do Bloco Socialista, em
algumas areas da produ-
¢ao de equipamentos de
circuitos integrados. Um
deles € um gerador de
padrfes por feixe eletrd-

nico, que seus projetis-
tas afirmam estar a altu-
ra dos sistemas simila-
res feitos no Ocidente.

Construido pelo re-
nomado fabricante ale-
mao oriental de equipa-
mentos Opticos, VEB
Carl Zeiss de Jena, e de-
senvolvido com a coope-
ragdo de especialistas
soviéticos, o sistema
ZBA-10 & destinado a
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produgdo de mascaras
com estruturas-padrao
maiores que 1 ym, numa

precisdo de posiciona-
mento por volta de 0,1
um,

Diodo laser atinge estabilidade

sobre um Gnico ponto

Para algumas pes-
soas, 0 ponto luminoso
produzido por um laser
semicondutor, ndo é es-
tavel o bastante para os
sistemas de fibras 6pti-
cas usados em comuni-
cagdes, impressdo e ou-
tras aplicagbes. Manter
um ponto circular que
nao varia em tamanho
ou posicdo, é essencial
para o acoplamento efi-
ciente de poténcia,. em
fibras Opticas de baixas
perdas, segundo um es-
pecialista em tecnologia
Optica de estado soélido,
da |IBM americana.

Uma equipe dessa
empresa, vem desenvol-
vendo por essa razdo,
um dicdo laser de arse-
neto de galio, que pro-
duz um ponto circular de
2 micrometros de diame-
tro, o qual permanece

estavel em tamanho e
posi¢do, acima de niveis
de poténcia onde o dio-
do comum poderia fa-
lhar catastroficamente.
E além disso, compati-
vel com sistemas relati-
vamente simples de len-
tes esféricas. A maioria
dos lasers semiconduto-
res produzem pontos
elipticos, que requerem
focalizagao por lentes ci-
lindricas para conseguir
a forma circular deseja-
da. Estes, desperdicam
poténcia e adicionam
complexidade.

O novo diodo oscila
num modo espacial fun-
damental, que corta o
ruido causado pelo
modo dos diodos de es-
truturas convencionais.
O préximo trabalho é o
projeto de um encapsu-
lamento que dissipe o
calor eficientemente.

Projeto de TV por cabos, ird cobrir 80%
dos receptores de Viena

Viena estd a cami-
nho de se tornar a pri-
meira cidade coberta por
um sistema de transmis-
séo de TV por cabos.
Cerca de 450.000 fami-
lias na capital austriaca,
s&o candidatas a se vin-
cularem a uma rede de
TV por cabos, dentro
dos proximos 8 anos. O
projeto da ligagdo por
cabos ficara a cargo de
uma nova companhia,
formada em 95% pela
subsidiaria local da Phi-

lips & 5% pertencendo a
cidade. A execugdo do
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projeto tem inicio este
ano, bem como progra-
mas piloto em um setor
dos sublrbios da cida-
de. Iniciando-se em
1979, cerca de 65000 la-
res em um ano, terao si-
do cobertos pelo siste-
ma, de modo que, em
1985, mais de 80% da
populagdo vienense tera
suas TVs ligadas por ca-
bos. O sistema ira permi-
tir a uma consideravel
porcentagem dos austri-
acos, na parte oriental
do pais, receber progra-
mas da Alemanha Oci-
dental e Suiga,

+ gica |

Microcomputador, mais conjunto légico
programado e conversor A-D, controlam

cdmara fotografica.

O controle eletroni-
co de uma camara foto-
grafica automatica rece-
beu uma grande contri-
buicdo, com uma nova
camara de lente (nica
reflex, 35 mm, controla-
da por microcomputa-
dor. Da Canon Inc., a ca-
mara modelo A-1 utiliza
0 mesmo duplo integra-
do fotossensor de sua
camara AE-1 lancada ha
dois anos, mas sendo
este 0 Unico ponto de
semelhanga entre elas.
Enquando a AE-1 usa cir-
cuitos digitais para con-
trolar fungdes analégi-
cas, a A-1 digitaliza es-
tes sinais imediatamen-
te, em um conversor
analégico-digital de 8
bits.

Ao lado do sensor-
amplificador, ha quatro
outros Cls na céamara,
com um total, entre eles,
de aproximadamente
4000 portas. Todos
usam logica de injegao
para conseguir alta den-
sidade de encapsula-
mento- e baixa corrente
de operagdo. Um outro
circui&o integrado de 16-

L é usado, ainda,
no comando do motor
da camara e de um mo-
tor acessorio para crono-
-metrar sinais da/e para a

Cabos e fibras opticas

camara.

A camara A-1 dispde
de cinco modos de ope-
racéo. Todos, exceto o
modo «flash», usam o
medidor de iluminagao
de cena, da camara.

No modo de selegdo
«obturador-velocidade»
(shutter-speed), o foto-
grafo ajusta a velocida-
de do obturador e o con-
trole eletrénico corrige a
abertura da lente. No
modo de selegio «aber-
tura» (aperture), ocorre
um caminho oposto. No
modo «programado»
(programmed), o con-
trole eletrénico da cama-
ra ajusta ambos, veloci-
dade do obturador e
abertura, por combina-
¢bes programadas. No
modo «stop-down» (dia-
fragma fechado), para
uso com lentes que nao
podem ser controladas
pela camara, o fotografo
determina a abertura e o
controle eletrénico ajus-
ta a velocidade do obtu-
rador. Finalmente, exis-
te ainda o modo «flash».

A camara é totalmen-
te alimentada por uma
bateria. A Canon estima
que a bateria de 6 volts
requerida, & suficiente
para 15000 exposicdes.

feitos sob processo em massa

Estdao em producao
piloto na Pilkington Bro-
thers Ltd., fabricante in-
glesa de vidros, cabos
de fibras opticas basea-
das no processo de tra-
tamento quimico em
massa, desenvolvido pe-
la Universidade Catolica
da América. O cabo de
fibra Gnica, esta planeja-
do para comunicagdes
acima de 1 km de distan-
cia, solicitando uma mo-

desta largura de banda
de 50 kHz. As atenua-
¢des presentes estao
por volta de 15 dB/km,
com amostras atingindo
10 dB/km. A Pilkington
tem a licenca exclusiva
do processo para produ-
¢ao na Europa; a Canada
Wire and Cable Ltd. tem
a licenca na América do
Norte, e a Sumitomo of
Japan tem a licenga para
o Extremo Oriente.
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Em quatro integrados de 8 bits, em paralelo. Nos-
so microprocessador 8060 permite que memorias e dis-
positivos 1/O comuns sejam partilhados por varios pro-
cessadores, encadeados como luzes de arvores de Na-
tal. Numa palavra...

Multiprocessamento

Essa caracteristica Ginica permite que uma certa
aplicacdo de um microprocessador de 8 bits seja dividi-
da em partes de manipulacdo mais simples, tornando
todo o trabalho mais facil.

O desenvolvimento do «software» também & mais
simples. E mais barato. O que torna tudo isso possivel
sd0 os circuitos internos de controle e o entrelagamento
de ciclos.

O resultado & uma maquina mais poderosa que
qualquer sistema CPU simples (e, mesmo se houvesse
um sistema CPU com tais possibilidades, iria custar os
olhos da cara, comparado ao 8060).

Vocé obtém flexibilidade através dos mdodulos.
Novas informacdes podem ser adicionadas ao seu sis-
tema, simplesmente acrescentando-se uma nova CPU,
ao invés de se reescrever todo o programa.

E as possibilidades de entrada/saida seriada per-
mitem a conexio de diversos sistemas 8060 auto-sufici-
entes (inclusive com memoria).

Mas, multiprocessamento & apenas uma das
caracteristicas excepcionais do 8060 (membro da fami-
lia SC/MP).

NATIONAL
SEMICONDUCTOR

Escritorio de vendas:

Ay. Brig. Faria Lima, 844 — 5.° andar
Sala 507 — 11.2 andar, sala 1104
Fones: 210-2866 e 210-8383

Apresentando

Nnosso microprocessador
de 32 bits

Linguagem de alto nivel

O 8060 utiliza a linguagem BASIC NIBL, em uma
ROM de 8 k x 8. Esse integrado interpreta comandos
similares ao inglés. Ao invés de programas complexos,
vocé pode elaborar instrucdes elementares, do tipo
A x B =C, o que também reduz os custos de «software».

Como NIBL & um interpretador, os custosos de-
senvolvimentos de sistemas ficam dispensados. Tudo o
que vocé precisa & o 8060 e a ROM NIBL.

Um sistema completo,

com dois integrados
Para transformar o 8060 em um sistema, basta

adicionar mais um integrado a ele.

Isto resulta num sistema mais poderoso e eficiente
que um sistema de um sé integrado, mas a um preco
competitivo com o mesmo. O segundo integrado & o
INS 8356, que combina uma ROM de 2k x 8, uma
RAM de 128 x 8 e dispositivo [/ 0.

Esse sistema basico, com alimentacio de 5 volts,
& ampliavel e compativel com memérias padrdo e com
o nosso «arsenal» de periféricos 8080A.

8060

Multiprocessamento. Linguagem de alto nivel. E um
sistema minimo, que trabalha robustamente.

Fabrica:

Av. dos Andradas, 2225
Belo Horizonte, MG
CEP 30000




. Os fabricantes de equipa-
“mentos para a reprodugdo e am-
- plificacdo de audio costumam
‘incluir, nas especificagdes, o
- sistema de amplificagao utiliza-
-do em seus aparelhos. Assim,
podemos ler que tal amplifica-
-dor opera em classe A, ocu B, ou
-C,ouD, ou, ainda, G.

Nossa intengdo é a de escla-
‘recer o significado dessas si-
- glas, em termos deamplificagao,
¢como os diversos circuitos se
diferenciam entre si e por quais
~motivos algumas dessas clas-
ses adquiriram uma grande im-
portancia, especialmente com o
grande desenvolvimento verifi-
cado no campo de audio, nos al-
timos anos.

Iniciaremmos nossa analise
pela classe A e seguiremos em
ordem alfabética.

Os amplificadores em classe A

- Os varios tipos de amplifica-
dores de baixa frequéncia foram
reunidos em diversas classes,

“principalmente de acordo com o

periodo em que ocorre a condu-
¢do de corrente através do esta-
-gio elementar de amplificagao.

Quando um estagio amplifi-
.cador trabalha em classe A, sig-
“nifica que a segdo amplificadora
final, ou seja, aquela ligada dire-
tamente ao alto-falante, é cons-
tituida por um dnico transistor,
que estd sempre conduzindo
uma certa corrente. Em outras
palavras, esse transistor apre-
senta constantemente uma cor-
“rente de coletor.

Quando um- sinal de audio
simples (uma onda senoidal pu-
ra) ou complexo (uma onda com-
plexa, resultante de diversos
sons) é aplicado a um estagio

A e e @G
L e Qecio € 1o

-

A qualidade e a poténcia
de um ampilificador
dependem das caracteristicas
do sistema de amplificacdo,
das condicdes em que os
transistores sao postos a
funcionar, conforme a
polarizacdo, e das condicoes
maximas permitidas pelos
componentes. Vale a pena
recordar alguns conceitos de
classes de amplificadores e
entrar em contato com
algumas classes pouco
conhecidas.
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B~tensao de alimentagéo

AAA R
Li A

Ic
|] forma de onda
nivel de de saida
corrente | _ _ _ . o i
. sem sinal (Ir) :
|
|
|
}
1 VBE
|

FIGURA 1

forma de onda
de entrada

Circuito de ampilficaco em classe A A} e curva de transferéncla do mesmo (B},
que explica como a polarizac&o permite que o transistor conduza continuamente.

amplificador semelhante aquele

da figura 1A, vai provocar varia-
¢des na corrente de saida, as
quais dependerédo do formato do
sinal de entrada e do formato da
curva de transferéncia do ampli-
ficador, como se vé na figura 1B.
A corrente de repouso (ou seja,
aquela que passa pelo transistor
na auséncia de sinal de entrada),
representada por Ir, deve possuir
uma intensidade adequada, de
forma que a corrente de saida
nunca venha a ser negativa, nem
mesmo durante os semiperio-
dos negativos do sinal amplifi-

Cado. - A 3
Em conseqiiéncia, a forma

de onda na saida, desenvolvida
no coletor do transistor, apre-
sentar& caracteristicas iguais
aquelas do sinal de entrada.

A desvantagem principal
desse sistema de amplificagao
reside em seu baixo rendimento
(entende-se por rendimento, em
nosso caso, como a relagéo en-
tre a energia consumida pelo
amplificador, durante seu fun-
cionamento, e a energia en-
tregue pelo mesmo ao alto-fa-
lante). Suponhamos, por exem-

plo, que um desses estagios
opere com uma tensdo de ali-
mentagéo de 12 V e necessite de
uma corrente de 0,5 A. Dessa
maneira, a poténcia dissipada
no funcionamento, é igual a

Pa=12VX0,5A=6W

Sendo assim, se verificar-
mos que a poténcia de saida Pg
é de 4 W, podemaos calcular o
rendimento do amplificador, da
seguinte forma:

Rendimento = Pg/P, = 4/6 = 0,66

No caso particular de um am-
plificador classe A, onde o fluxo
da corrente média permanece o
mesmo, aproximadamente, indi-
ferente & auséncia ou presenga
de um sinal de entrada, o rendi-
mento global néo pode ser supe-
riora 20 ou30%.

Em termos mais praticos, po-
demos dizer que, da energia
consumida peio amplificador,
durante o seu funcionamento,
apenas 20 ou 30% da mesma
chega a ser entregue ao alto-fa-
lahte, em forma de sinal Gtil. Os
restantes 70 ou 80% da energia
sdo dissipados no estagio am-
plificador, sob a forma de calor.

Esse & o motivo principal
que faz com que os amplificado-
res classe A sejam utilizados
apenas em aparelhos eletroni-
cos de baixa poténcia, tais como
estagios pré-amplificadores, es-
tagios finais de aparelhos porta-

sinal de
entrada

FIGURA 2

Lkl

g

a corrente, —~ A forma de onda
_ _ semsinal, 1 de sada
é quase nula 1

VBE
forma de onda de entrada

Esquema de um ampilficador gue opera em classe B {A), e a representacdo grafl-
ca de sua respectiva curva de transferéncia (B).
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plamento capacitivo e, em «B», acoplamento direto.

teis, etc, pois, comeo tais equipa-
mentos s&o projetados para for-
necer poténcias da ordem de fra-
¢oes de watt, o baixo rendimen-
to assume uma importancia infi-
ma.

Recentemente, devido as
vantagens que resultam da gran-
de linearidade dos amplificado-
res classe A, alguns fabricantes
de equipamentos de alta fideli-
dade escolheram este tipo de
amplificagdo em seus sistemas,
mesmo em aparelhos de elevada
poténcia de saida.

Os amplificadores em classe B

Os amplificadores que traba-
Iham em classe B sao sempre
constituidos por dois estagios,
operando em «contrafase», pro-
cesso chamado de «push-pull»,
em inglés. A tradugéo literal des-
se termo é «empurra-puxa», sig-
nificando que ficara claro, logo
mais.

Num estagio de poténcia
desse tipo, os dois transistores
sdo polarizados de forma que,
na auséncia do sinal de entrada,
suas condigbes de funciona-
mento estejam préximas da con-
dicdo de corte dos mesmos. Em
outras palavras, a polarizagao de
base é tal, que a corrente de
emissor resulta praticamente
nula, ou pouco superior ao zero.
A figura 2A mostra um circuito

tipico dessa categoria, enquan-
to a figura 2B representa a curva
caracteristica de transferéncia.

Sob tais condi¢des, o sinal
de entrada pode tanto elevar co-
mo reduzir a condugao dos tran-
sistores, dependendo da polari-
dade do mesmo. Ja que cada
transistor do estagio duplo é
obrigado a conduzir apenas du-
rante metade de um ciclo com-
pleto do sinal de entrada, fica
clara a necessidade de se utili-
zar dois transistores, para que o
sinal seja reproduzido na saida
em toda a sua forma de onda.
Assim, tratando-se, em geral, de
reproduzir e amplificar sinais al-
ternados, enquanto um desses
transistores esta conduzindo, o
outro permanece cortado e vice-
versa.

A partir dessa forma de ope-
racio, fez-se a analogia mecani-
ca do «push-pull», pois se tem a
impressao de que, enquanto um
transistor «puxa», 0 outro «em-
purra», e assim por diante. Se
utilizassemos um soé transistor,
polarizado desse modo, o sinal
de saida seria exatamente igual
a metade do sinal de entrada, ao
menos quanto a forma de onda.
Ela se pareceria, a grosso modo,
com uma onda da saida de um
sistema retificador.

Uma das maneiras mais co-
muns de se traduzir para a prati-

ca o que foi dito, consiste no
emprego de um estagio de saida
em contrafase, como aquele da
figura 2A. Observando os sinais
aplicados aos transistores, veri-
fica-se de imediato que aquele
recebido por Q2 apresenta uma
polaridade oposta aquele injeta-
do em Q1, o que confirma o fato
de cada transistor conduzir du-
rante apenas um semiperiodo
do sinal de entrada. As duas me-
tades do sinal vao se combinar.
novamente no primario do trans-
formador de saida, o qual se en-
carrega de excitar o alto-falante.

O transformador de saida, no
entanto, pode ser eliminado pe-
lo uso de um par de transistores
complementares, isto &, dois
transistores com as mesmas ca-
racteristicas, mas sendo um de-
les do tipo NPN e o outro, PNP.,
Desse modo, fica mais facil fa-
zer com que cada um deles am-
plifique apenas a metade da for-
ma de onda, diretamente, como
mostram as figuras 3A e 3B. A
fig. 3A exibe um estagio de sai-
da complementar com acopla-
mento capacitivo (isto é, utiliza-
se um capacitor para acoplar o
estagio de saida ao alto-falante,
ao invés do transformador),
enquanto a 3B foi acrescentada
para demonstrar como, através
do emprego de duas tensdes de
alimentag¢ao (uma positiva e ou-
tra negativa), &€ possivel eliminar
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FIGURA 4

Reprodugio de um sinal distorcido, devido ao fenémeno da desconiinuidade da
onda senoidal, como ocorre no caso de funcionamento em classe B.

lc

nivel de corrente|
sem sinal

forma de onda
de saida

el =

| forma de onda de entrada

FIGURA 5 )

VBE

Na classe AB, sdo necessarios dois transistores, trabalhando em contrafase, e

cujas caracteristicas de funcionamento sejam um meio termo entre aclasse Ae a
classe B {compare este grifico com os das figuras 1B e 2B).

Inclusive o capacitor de acopla-
mento, dando origem aos ja co-
nhecidos amplificadores de aco-
plamento direto, muito utiliza-
dos atualmente nas aparelha-
gens eletrénicas de estado soli-
do.

A grande vantagem do fun-

cionamento em ciasse B, mes-
mo considerando a utilizacéo de

dois transistores, ao invés de
um, reside no rendimento obti-
do, bem maior que o verificado
em classe A. Na verdade, pode-
se alcanc¢ar rendimentos da or-
dem de 65%, em classe B.

Todavia, sua desvantagem
principal esta no fato'de que o
periodo de transicédo que ocorre
entre os instantes de condugao

Ic

forma de onda de saida
N

—_—

Vee
dﬁde onda de entrada .

FIGURA 6

Representacio grafica da operagao de um amplificador classe C.

e de corte dos transistores nem
sempre é constante e perfeito.
De fato, caso um dos transisto-
res pare de conduzir um momen-
to antes que o outro comece, a
forma de onda do sinal de saida
pode apresentar uma certa des-
continuidade, que, por sua vez,
vai gerar um certo tipo de distor-
¢do. Trata-se, mais exatamente,
da distor¢do denominada «notch
distortion» ou «crossover distor-
tion», em inglés. Um caso fre-
quente dessa distorgao & mos-
trado na figura 4, onde fica evi-
dente a deformacgéo causada em
uma onda senoidal.

Ao contrario da distorgdo de
sobrecarga, que ocorre somente
quando 0s picos maiores do si-
nal sofrem um corte, na condi-
cao em que se faz o amplificador
fornecer uma poténcia maior
que a admissivel, a distorgao
«crossover» pode se manifestar
em qualquer nivel de poténcia
do amplificador, mesmo nos
mais baixos. Alias, podemos di-
zer que, justamente nesses ni-
veis mais reduzidos, o efeito re-
sulta mais incdmodo, por repre-
sentar uma maicr porcentagem
da saida total. Além disso, esse
tipo de distor¢cdo pode dar ori-
gem a produgéo de harmbnicas
de ordens elevadas.

Os amplificadores em classe AB

Podemos afirmar, em princi-
pio, que os amplificadores desta
categoria se enquadram entre
0s de classe A e os de classe B,
guanto ao funcionamento. Este
sistema baseia-se, também, na
utilizacdo de dois transistores,
num estagio final em contrafa-
se, com a diferenca de que cada
transistor conduz durante um
periodo de tempo maior, em re-
lacdo aclasse B.

Na figura 5, vemos uma re-
presentacao grafica do ponto de
funcionamento de um transistor
polarizado em classe AB. Nesse
tipo de circuito, a distor¢éo
acrossover» & totalmente elimi-
nada, ja que no periodo critico
de transicdo ambos 0s transisto-
res estdo conduzindo. Por cutro
lado, é preciso dizer que o rendi-
mento desta classe de amplifi-

566 NOVA ELETRONICA

54




cadores encontra-se a meio ca-
minho do da classe A e da clas-
se B.

Os amplificadores em classe C
Nos amplificadores em clas-

se C, a condugdo de corrente_
ocorre apenas durante menos
de meio ciclo do sinal de entra-
da, como mostra a representa-
cao grafica da figura 6. Tais am-
plificadores nunca sdo amprega-
dos em baixa freqiéncia, pois
nac sédo capazes de reproduzir
fielmente a forma de onda de um
sinal de audio. Por outro lado,
esses amplificadores encon-
tram muitas aplicagdes na faixa
de radiofrequéncia, ou seja,
quando se trata de amplificar si-
nais com uma freqiéncia Unica
{uma freqléncia portadora de
um sinal de audio, por exemplo).

Os circuitos ressonantes do
tipo LC, na entrada e na saida
dos amplificadores classe C,
criam um efeito particular, desti-
nado a «integrar» a forma de on-
da do sinal amplificado e a recu-
perar a parte faltante de cada ci-
clo do sinal. Na préatica, a ener-
gia relativa é fornecida ao circui-
to ressonante por um breve pe-
riodo de tempo, em cada ciclo
do sinal, num processo bastante
parecido com o de um peso co-
nectado a parte inferior de um
péndulo oscilante.

O rendimento de um amplifi-
cador da classe C é bastante ele-
vado, chegando aos 65 a 85%, ja
que tal amplificador s6 consome
energia durante uma pequena
parcela do sinal de entrada, fi-
cando cortado durante o resto
do tempo.

Os amplificadores em classe D
Os amplificadores da classe
D foram utilizados por um certo
periodo de tempo, apenas nos
aparelhos militares e em instala-
¢des de grande poténcia, consti-
tuindo uma grande novidade, no
campo da baixa freqléncia.

Nesses amplificadores, ao
invés de se utilizar os transisto-
res como amplificadores de ca-
racteristica linear (a exemplo
dos amplificadores das classes
anteriores), eles sao emprega-

FIGURA 7

Esquema simplificado de um amplifica-
dor pertencente 3 classe G.

dos, simplesmente, como dispo-
sitivos eletrédnicos de comuta-
¢ao. Assim, os sinais de audio a
serem amplificados sao primei-
ramente transformados em im-
pulsos de largura variavel,
dependendo de sua freqiéncia
original. Tais impulsos sao utili-
zados para testar alternadamen-
te a condu¢ao ou o corte dos es-
tagios de amplificacdo, com
uma frequéncia bem superior as
audiveis (500 000 vezes por se-
gundo, por exemplo, o que equi-
vale a 500 000 Hz).

Dispondo de um sistema de
controle mediante sinais de bai-
xa freqiéncia, enquanto os tran-
sistores comutam tensdes e cor-
rentes elevadas, tem-se a ampli-
ficagdo do sinal. Em sequida, os
impulsos obtidos na saida sio
somados entre si, ou seja, rein-
tegrados, por meio de um filtro
especial de nivelamento que tor-
na disponivel, na saida, um sinal
de audio muito semelhante
aquele da entrada, s6 que bas-
tante amplificado.

Os amplificadores que fun-
cionam pelo principio da comu-
tacao alcancam rendimentos da
ordem de 95%. A primeira firma
a apresentar tal processo na pra-
tica foi a Infinity Systems Inc.,

com o qual conseguiu obter po-
téncias continuas de saida de.
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tenséao da rede, entre os 96 € os
240V, com baixa temperatura de
dissipacao.

Até o momento, entretanto,
0s custos de producéoc e, por
conseguinte, os de venda, sdo
ainda muito elevados. Isto, po-
rém, nédo exclui a possibilidade
de que, num futuro préximo, tais
obstaculos sejam ultrapassados

. e vejamos varios fabricantes
oferecendo equipamentos dota-
dos de amplificacdo em classe
D.

Os amplificadores em classe G

Primeiramente, uma explica-
¢ao: ndo estamos esquecendo,
propositalmente, dos amplifica-
dores classe E e F. Na verdade,
o que ocorre em torno dessas si-
glas & um pouco de confusao,
pois a Hitachi, do Japao, batizou
de classe E um certo sistema de
amplificagdo de alto, rendimen-
to, de sua invencao. Mais tarde,

" contudo, essa firma chegou a
descobrir que ja haviam outros
sistemas ocupando as designa-
¢des E e F, o que motivou a tro-

ca para a classe G. Em muitas
publicagdes técnicas, porém,
ainda persiste a classificacao
«classe E» para o amplificador
criado pela Hitachi.

Os amplificadores classe G
utilizam-se de pares duplos de
transistores, conectados em
contrafase, como se vé na figura
7; vejamos o principio de funcio-
namento:

Quando a tenséo de entrada
for inferior ao valor V1 {ou V1))
da bateria, os transistores Q2 e
Q2 estardo cortados, enquanto
a corrente chega a carga atraves
de Q1 e Q1'; no entanto, assim
que a tensdo do sinal supera o
valor de V2, a corrente comegara
a passar pelas combinagoes Q2/
Q1 eQ2/Q1.

Na pratica, com o0s sinais
musicais agindo sobre o circui-
to, o amplificador funciona, du-
rante a maior parte do tempo,
com as tensdes V1 e V1’ (cerca
de 90% de cada ciclo), enquanto
os outros 10% ficam reservados
para as tensdes V2 e V2'. Disso
deriva o baixissimo fator de dis-

sipagao do circuito.

A distor¢do «crossovern de
V1 para V2 e vice-versa, & reduzi-
da gragas ao emprego de tran-
sistores e diodos adequados a
operagdo em alta velocidade.
Além disso, os pulsos de corren-
te residual de comutagcéo e as
quedas de sinal sdo minimiza-
dos por intermédio de um proje-
to preciso.

Neste ponto, seria conveni-
ente explicitar que um amplifi-
cador classe B sO apresenta seu
rendimento de 65% guando esta
operando & sua maxima potén-
cia nominal. Em qualquer outro
nivel, inferior a esse, o rendi-
mento resulta bem mais baixo.

Num amplificador classe G,
ao contrario, pelo fato de que ca-
da transistor & obrigado a traba-
Ihar, durante a maior parte do
tempo, na porgdo 6tima de sua
curva caracteristica, o rendi-
mento global do amplificador
chega a 75 ou mesmo a 80%, na
maior parte do tempo de repro-
ducdo do sinal.
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7/ \ \ el
_ enta de novo? Quais sdo as suas vantagens" Representa um avango real
|__——em relacdo ao sistema estéreo? Quantos tipos de quadrafonia existem? Tais dividas
| ___ainda persistem em torno do sistema quadrafénico, enquanto discos, fitas, equamentos"'
' e até transmissoes de FM ja existem ha algum tempo, em nosso mercado. Na verdade, —
ste &€ um tema relativamente extenso, devido a uma certa complexidadede .
func:onamento e d diversidade das técnicas existentes. Tentaremos dissipar todas as—
— diividas numa série de trés artigos, iniciando este més. O primeiro trata de explicar o que___ "
se quis conseguir com a técnica da quadrafonia e as vantagens resultantes. O sequndo
e o terceiro tratarao, respectivamente, dos varios processos existentes
e das opc¢oes para os consumidores.

Surgida ha aproximadamen-
te 8 anos, a técnica da quadrafo-
nia procura reproduzir, o mais fi-
elmente possivel, em qualquer
ambiente, os efeitos sonoros de
uma sala de concertos ou audi-
¢des, circundando completa-
mente o ouvinte. Em sintese, é
uma técnica de gravacao, trans-
missao e reproducio que permi- ¥y
te que 0s sons ou a musica se-
jam apresentados ao ouvinte a
partir de qualquer diregdo, no
plano horizontal. Para atingir es-
ses objetivos, a técnica faz uso
de 4 canais (o que significaa ui
I|zaga0 de 4 caixas acusticas, no
inimo, e 4 ampllf;cadores
mas, nem sempre, a utilizacao /
de 4 canais de transmisséo ou 4
cana|s gravados, como veremos
no segundo artigo desta série). /
\ Entretanto, a gravagéao e re-
p odug;ao por multiplos canals
o sSa0 processos tao recentes.
SSlm a verdadeira |mportan0|a;
\e dlferenga dos sistemas de 4
‘canais s6 pode ser compreendi- /
. da, se considerarmos a natureza | /
' da gravagao e reproducéo em al
\ ta-fidelidade:

As gravacgdes estereofomcas
|se|iéo satlsfatorl s a med|da que

Pl b -
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imagens do som

B amd >

sistema monofénico

FIGURA 1

forem planejadas para produzir a
ilusdo de que os instrumentos
estdo na mesma sala que 0 ou-
vinte. O sucesso deste efeito,
entretanto, exige que se elimine
da gravacdo os efeitos acusti-
cos do local de gravagéo, pois,
em caso contrario, a presenga
dessas reverberagdes, sobre-
postas aquelas da prbdpria sala
de audicao, fariam o ouvinte per-
ceber rapidamente a artificiali-
dade da apresentacdo. E, além
disso, a fonte aparente de som
fica limitada a regiéc localizada
entre os dois sistemas de alto-
falantes.

Por outro lado, sendo possi-
vel a separagdo adequada dos
mesmos, em muitos casos, a
distancia entre os alto-falantes
raramente representa problema,
nos conjuntos estéreo. As limi-
tagbes surgem se quisermos
gravar ou reproduzir um campo
acustico, ou seja, se desejarmos
recriar, para o ouvinte, as sensa-
¢Oes produzidas ao se presenci-
ar a verdadeira apresentacgao,
numa sala de concertos ou audi-
¢Oes. As propriedades acusticas
de qualquer sala ou auditbrio
sédo o resultado do efeito total
dos retardos de tempo, amplitu-
des, direcdes e espectros de fre-
qliéncia das reflexdbes do som
original, da forma como chegam
ao ouvinte, por meio das pare-
des do local. Assim, 0 campo
acustico em torno dos ouvintes
€@ uma regido onde ndo apenas o
nivel do som, mas também a di-
recéo da fonte de som esté vari-

sistema estereofbnico

ando constantemente.

Na figura 1, estdo ilustradas
as diferencas fundamentais en-
tre os varios sistemas de repro-
ducdo de som, desde o monofod-
nico até o quadrafénico.

Podemos ver que o sistema
monofénico (A) & capaz de pro-
duzir apenas uma sucessao line-
ar de fontes de som, uma apoés a
outra, enquanto o sistema esté-
reo (B), mesmo sendo melhor,
reproduz somente um plano de
som, cuja borda mais proxima
ao ouvinte é formada por uma li-
nha que une os dois alto-falan-
tes. Na pratica, os sons que se
originam fora dessa area podem
ser gravados utilizando-se mi-
crofones adicionais ou omnidi-
recionais (capazes de captar
sons em qualquer direcdo), de
forma a mistura-los com o0s ou-
tros. Entretanto, tais sons nao
podem ser gravados de forma a
poderem ser recuperados corre-
tamente pelo ouvinte, no que se

refere a diregdo; nem qualquer.

combinacao de sistemas de alto-
falantes tem a capacidade de
apresenta-los corretamente,
num conjunto estéreo.

Para podermos representar
as fontes de som ou suas ima-
gens (reflexdes) em todas as di-
regdes, em relagdo ao ouvinte,
sdo necessarios mais de dois
elementos (microfones, na gra-
vagédo, e alto-falantes, na repro-
dugéo), para que o ouvinte seja
circundado pelo som. Em outras
palavras, precisamos de uma

imagens do som

distribuic&do de pontos, em torno
do ouvinte, que forme uma figu-
ra fechada e os dois pontos do
estéreo ndao nos fornecem mais
que uma linha. A figura fechada
que requer 0 menor nimero de
pontos &, naturalmente, o trian-
gulo; no entanto, um conjunto
triangular de alto-falantes ofere-
ce uma area menos satisfatoéria
de audigdo e cria dificuldades
guanto a distribuicdo dos mes-
mos nas salas dos ouvintes, se
comparado a um sistema retan-
gular.

Os quatro canais, por sua
vez, oferecem menor resolugéo
que sistemas mais complexos, é
l6gico, mas, por outro lado, pos-
suem a vantagem da relativa
economia e da possibilidade de
se utilizar pares de amplifica-
dores estéreo em experimentos
quadrafénicos. Desse modo, tal
sistema é capaz de produzir uma
excelente reproducdo da acUsti-
ca de uma sala de audigdes, por
tornar possivel a gravagio e re-
produ¢do de informagdes dire-
cionais, ao longo dos 360°, ao re-
dor do ouvinte (figura 1D).

Neste ponto, seria razoavel
perguntar porque o nosso siste-
ma ouvidolcérebro & capaz de
funcionar como um mecanismo
sensor de diregédo, empregando
apenas dois detectores (0s ouvi-
dos), quando é necessario utili-
zar pelo menos trés detectores,
para obter a mesma informagéo,
eletronicamente. Parte do moti-
vo pode ser justificada pelo fato
de nossos dois detectores biolo-
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. gicos estarem sendo constante-
mente deslocados, devido a li-
geiros movimentos da cabega, o
que faz com que eles possam
perceber sons de mais de duas
fontes fixas.

E possivel utilizar o conheci-
mento das propriedades de re-
verberacao de uma sala de audi-
¢des ou concertos, para prepa-
rar artificialmente, com o auxilio
de um computador digital, fitas

- de quatro canais que simulem
0s resultados que seriam obti-
dos ao se produzir sons em tal
sala. As técnicas de programa-
¢cd0, nesse caso, sao bastante
simples, sendo possivel alterar
dados resultantes de salas exis-
tentes, para recriar efeitos intei-
ramente novos, impossiveis até
de serem conseguidos arquite-
tonicamente.

A quadrafonia
em fitas magnéticas

Um dos aspectos mais vanta-
josos da quadrafonia reside no
fato de que todos os meios ne-
cessarios para sua aplicacgdo ja
estdo disponiveis ha bastante
tempo. Entre eles, destaca-se o
gravador de multiplas pistas,
existente em varios estldios
profissionais, e que sb precisa
ser popularizado, em versdes
mais simples e baratas, para ser
adaptado a gravagOes de quatro
canais.

As fitas, contudo, apresen-
tam um problema que nao se ve-
rifica em discos de 4 canais, vis-
tos mais a frente. Tal problema
surge guando informacdes im-
portantes sdo registradas em to-
dos os quatro canais, fazendo
com que o possuidor de equipa-
mento estéreo ouga apenas me-
tade da apresentagdo. Para evi-
tar essa incompatibilidade e tor-
nar as gravagdes quadrafdnicas
acessiveis também aqueles que
nadc possuem o aparelhamento
adequado, & necessario misturar
ainformagao contida nos canais
traseiros com aquela dos canais
dianteiros. Para tal, os sons de-
vem ser gravados e reproduzidos
com um sistema matricial duplo,
semelhante ao que se utiliza em
transmisséo de FM por multiplex.

2 canais

direito
frontal
i

esquerdo

hllontal 4 canais

® @

B <

1
direito
posterior

esquerdo
posterior

Comparago das areas 6timas de audigao, para alto-falantes ideais, em sistemas
de 2 e 4 canais. As fronteiras representadas englobam as regides criticas, dentro
das quais um deslocamento lateral do ouvinte ndo produz mais que 2 dB de des-

balanceamento.

Quando quatro canais sao utilizados, as 4 areas criticas se sobrepdem, formando
uma zona comum, menor, de audi¢ao. Entretante, mesmo se o ouvinte néo estiver
localizado nessa regido central ideal, nota-se que grande parte da sala esta cober-
ta pelas areas 6timas de duas ou trés caixas acusticas. Assim, aquele gque perma-
necer encostado a parede posterior, por exemplo, vai receber tanto as imagens
dos sons produzidos pelas caixas frontais, como as produzidos pelas caixas tra-

seiras.
FIGURA 2 _

A quadrafonia em discos

Neste caso, foram totalmen-
te aproveitados os equipamen-
tos ja usados na reproducio es-
téreo, tanto para facilitar a adap-
tacdo & quadrafonia, fazendo
uso dos discos e toca-discos ja
existentes, como para tornar os
discos quadrafénicos compati-
veis com 0s equipamentos esté-
reo. Para isso, utilizou-se os dois
canais ou sulcos normalmente
empregados em estéreo, combi-
nando 0s quatro sinais nos mes-
mos, de uma forma que varia de
acordo com o sistema utilizado,
conforme veremos no proximo
artigo. Os sinais sdo entao cap-
tados pelo circuito eletrénico,
de preferéncia,com uma agulha
especialmente desenhada, e
sado decodificados, ou seja, re-
cuperados sob a forma de 4 si-
nais separados e, finalmente,
enviados a um par de amplifica-
dores estéreo (ou 4 amplificado-
res independentes), que os en-
tregardo as respectivas caixas
acusticas.

Existem, atualmente, quatro
processos basicos de codifica-
¢édo de sinais em quadrafonia:
CD-4, SQ, QS e UMX. Serao to-
dos vistos no segundo capitulo
desta série.

Amplificadores e alto-falantes
Como dissemos anterior-

mente, os alto-falantes, em qua-
drafonia, devem estar colocados
numa disposigio retangular, no
local de audig&o, de modo a per-
mitir que o ouvinte seja comple-
tamente circundado pelo som.
Assim, considerandoc que o cu-
vinte esteja na posigéo ideal de
escuta, no centro da area rodea-
da pelas caixas aclsticas (veja a
figura 2), de frente para duas das
caixas e de costas para as duas
outras, convencionou-se deno-
minar as duas em frente de cai-
xas frontais, esquerda e direita,
€ as duas traseiras, de caixas
posteriores, esquerda e direita.

Pela figura 2, vemos gque are-
gido 6tima de audigdo € aquela
onde as areas 6timas de quatro
caixas se sobrepdem. Pode-se
preparar, também neste caso,
um simples programa de com-
putador, que determine as locali-
zacOes ideais para a audicdo de
gravacgodes «realisticas», com um
minimo erro de balango. O me-
lhor arranjo, aqui, que fornece a
maior area efetiva de audicio, é
um quadrado, com as maiores
dimensdes possiveis, dentro de
uma certa sala. Essa distribui-
céo alcanga um melhor efeito se
os alto-falantes forem coloca-
dos junto aos cantos; tem-se, as-
sim, uma melhor separagdo en-
tre canais e uma maior precisio

direcional. (Continua)
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Saiba aonde - -
colher seus componentes
‘e kits Nova Eletrénica.

DELTRONIC

COMERCIO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: 252-2640— RJ

| B L 10+10 W IHF
Amplificador estéreo 777 w rus

(publicado, em forma de kit, na Nova Eletrbnica n.° 14)

N&o hesite mais na hora de adquirir seu amplificador estéreo. Com reproducéo em alta- f:dehdade poren--
cia média e todas as caracteristicas de amplificadores comerciais de boa qualidade, a um preco inferior,
este é o aparelho que vocé procurava. As especificacbes estdo ai, para comprovar. E, além da qualidade,
poténcia e preco ideais, o amplificador 7+ 7 W lhe oferece a oportunidade de um passatempo agradavel.
Vocé pode enconira-lo em gualquer revendedor dos kits Nova Elefrdnica, nas principais capitais brasileiras.

Especificacdes técnicas

» ESTAGIO DE POTENCIA
Poténcla de saida: Para cargade 4 chms —
7 W RMS ou 10 W IHF por canal
Paracarga de 8 onms —
3,5W RMS ou 5 W |HF por canal
(dados relativos & freqiiéncla de 1 kHz @ 0,5% de distorgfo harmgnica)
Resposta em fregliéncia: 40220000 Hz, a —3dB
{dados relativos a poténcia de 7 W RMS, alto-falante de 4 ohms e 0,5% de
distorgéio harmdnica)
Distorgéo harménica: 0,3% a3W RMS de saida

Circuito Integrado: TBA 810 A%, protegido internamente contra sobrecarga térmica.

* ESTAGIO PRE-AMPLIFICADOR
Entradas, com as respectivas impedancias e sensibilidades:
AUX 1 — maijor que 500 k&L f menor que 100 my
AUX 2(FM)— 450 k 1t /100 mV
Gravador {cassete, rolo) — 1,5 M £l { 800 mY
Capsula cerdmica — 900 kL { 1000 mV
Capsula magnética —malor que 56 kL /5 mV a i kHz

Controle de tenalidade:

{realimentado, tipo Baxandall) Graves (a 30 Hz) Reforgo  +19dB
; Atenuagiao —22dB
Agudos {a 20 kHz) "Reforgo 4+ 16dB

Atenuagao —14 dB
L] ALIMENTAQAO

. Fonte de ahmentaqio Fornece 15 V & é formada por um circuito integrado establllzador
de tensdo, protegido contra sobrecargas elétricas e térmicas.

A VENDA:

NSO e e e e NA FILCRES
¢ RIPPLE: MENOR QUE 200 uV RMS AR R P :
s POSSUI SELETOR DE OP:HAQAO MONO/ESTEREO, SELETOR DE ENTRADAS E : E REPRESEN TANTES

CONTROLE DE BALANGO.
* PERMITE CONEXAO A 110 QU 220 VOLTS DE REDE.



Secdo P\/ ™

TROCANDO
EM

MIUDOS
AS
ESPECIFICACQES

DOS

EQUIPAMENTOS
DA
FAIXA

DO _
CIDADAO

Se vocé é um usudrio da faixa do cidaddo,

e ndo tem especializacdo em eletrénica ou
telecomunicacées, é bem provivel que encontre
dificuldades em interpretar os dados técnicos do
catalogo de seu equipamento. Por outro lado, se

vocé ja tem experiéncia no assunto, um sumdrio de
especificacées técnicas pode lhe ser de grande
utilidade. Dividimos, assim, o transceptor da faixa
do cidaddo em duas partes, que
serdo analisadas separadamente.
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sario para que o receptor en-
tregue a metade de sua saida de
audio, a uma dada relagao (S + RY
R.

A seletividade ¢ uma outra
caracteristica importante e ex-
pressa a habilidade do receptor
em diferenciar entre um canal
adjacente e aquele em que esta
sintonizado. E conhecida, tam-
bém, como rejeigdo de canal ad-
jacente, e é especificada em de-
cibéis, Esse parametro mostra,
em outras palavras, o nivel ne-
cessario do sinal de um canal
adjacente (afastado de 10 kHz,
na faixa do cidaddo) que possa
interferir com a recep¢éo do ca-
nal sintonizado.

Algumas vezes, a seletivida-
de é especificada como «banda
passante de Fl» (freqliéncia in-
termediaria), que é a largura da
«janela» pela qual o receptor
«enxerga», de modo a detectar

sinais de uma certa amplitude.

A figura 1 mostra uma tipica
resposta de Fl, com uma banda
passante de 6 kHz ( +3 kHz), pa-
ra sinais 6 dB abaixo da resposta
maxima (pontos A e C), e uma de
20 kHz ( *+10 kHz), para sinais 40
dB abaixo daquele mesmo pon-
to (pontos D e G).

A resposta de audiofrequén-
cia de um receptor pode ser ob-
tida, por aproximacéo, dividindo-
se por 2 a banda passante entre
os pontos A e C (6 dB); uma res-
posta de 2 a 3 kHz & considerada
otima. A habilidade em rejeitar
sinais de canais adjacentes po-
de ser estimada ao se fazer a
mesma coisa com a banda pas-
sante a 40 dB abaixo; assim, em
nosso exemplo, temos que o Si-
nal do canal contiglio deveria es-
tar 40 dB acima {ou ser 100 vezes
mais forte} do sinal desejado,
para que ambos parecam ter a
mesma intensidade, na saida do
receptor.

A seletividade depende néao
apenas da banda passante de Fl,
mas também da caracteristica
de dessensibilizagdo do recep-
tor, que indica quando o sinal
desejado parece estar deforma-
do por um sinal adjacente. Os
padroes determinam um valor

BANDA PASSANTE = kHz

6
0pb—

=10

=50

~60

FIGURA 1

Curva de seletividade de Fi de um recep-
tor AM, com uma banda passante de 6
kHz, a-6 dB, e de 20 kHz, a —40 dB. O si-
nal & sintonizado no centro, em «Bs. A
area sombreada pode ser ocupada por 10
kHz do canal adjacente, modulado em 2
kHz. Os componentes da banda lateral
inferior estardo a-35 e -30 dB (pontos F
e E). Os componentes da banda lateral
superior sao também atenuados (pontos
Hel).

minimo de 30 dB para tal carac-
teristica e nos equipamentos co-
merciais, ela oscila entre 30 e 50
dB.

Rejeicdo de sinais espurios
— Sendo expressa em decibéis,
indica a capacidade do receptor
em diferenciar entre um sinal
desejado e algum outro, que ndo
seja do canal adjacente. A razdo
de rejeicdo deve ser a mais alta
possivel, ndo importando a pro-
veniéncia do sinal espdrio. Isto
quer dizer que o aparelho deve
responder apenas a estagéo na
gual esta sintonizado.

Os padrdes de rejeigdo de si-
nais espurios estabelecem um
minimo de 25 dB, em AM, e de
35dB, em SSB.

Sensibilidade do limiar do
«squelch» — Indica a poténcia
do sinal em que o «squelch» po-
de ser ajustado para ativar a se-
cdo de audio do receptor e, ao
mesmo tempo, eliminar o ruido
de fundo, na auséncia de sinal.
A maxima sensibilidade permite
que o receptor elimine ruidos,
sem a perda de sinais fracos.
«Squelch maximon (tight squelch)
é o maximo ponto de poténcia
de sinal para o qual o «squelch»
pode serajustado.

Os padrdes maximos para

sensibilidade do «squelch» séo
de 1 uV em AM, e 0,5 uV, em SSB.
O «squelch» maximo ideal locali-
za-se entre 30 e 100 pV.

Figura de mérito do controle
automatico de ganho (CAG) —
Indica a mudanga ocorrida na
saida de audio, com uma certa
variagdo na entrada de RF, espe-
cificada em decibg&is. Um bom
CAG possui uma baixa figura de
mérito (0 dB, idealmente) e, na
pratica, ele minimiza a necessi-
dade de se ajustar o controle de
volume, de forma a se reduzir a
interferéncia de estacdes poten-
tes.

Os padrbes minimos obri-
gam os transceptores a exibir
uma variacdo de 30 dB no audio,
para uma variagdo de 94 dB na
entrada de RF, entre 1 e 50000 pV.
Em SSB, uma variagéo de 16 dB
na saida de audio, no maximo, é
permitida, para uma variagao de
100 dB na entrada de RF, entre
0,5 e 50000 pV.

. Saida de audiofreqiiéncia —
E a maxima poténcia de saidano
receptor, aum certo nivel de dis-
torcdo. Geralmente, &€ medida
com uma freqiéncia de 1000 Hz,
sobre uma impedancia determi-
nada (normalmente, 8 ohms). Os
padroes estabelecem um nivel
de 2 W, a uma distor¢ao nao
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FIGURA 2

Envoltérias de RF de um transmissor
AM: (A) nao-modulada; (B) modulagao de
50%; (C) 100% de modulagio. Os efeitos
de ceifamento (D) e sobremodulagio (E)
ocasionam interferéncias entre estagées.

maiorque 10%.

A gama tipica de poténcias
localiza-se entre 1,5 e 4 W, com
distorcbes iguais ou menores
que 10%. Em locais «silencio-
sos», 1 watt de saida é suficien-
te para uma boa comunicagao,
enquanto poténcias maiores séo
necessarias, em centros mais
ruidosos.

Resposta de audiofreqiiéncia
— Indica a uniformidade da sai-
da de 4udio, ao longo da faixa de
freqliéncias moduladoras (ou se-
ja, a faixa de freqiéncias da voz
humana). Esse parametro esta
padronizado numa faixa de 300 a
3000 Hz, para uma freqiéncia de
1000 Hz, entre —14 e +2 dB,
para AM. Para SSB, os padrdes
estabelecem uma banda passan-
te de 2100 Hz, entre + 3e —6 dB.

Figura de mérito do limitador
de ruido — Mostra a eficiéncia
de supresséao de ruidos, enquan-
to se esta recebendo um sinal. E
especificada em decibéis, rela-
cionando o grau de supressido
com uma certa relagao sinal/rui-
do. O desempenho do limitador
foi padronizado em 10 dB, para
ruidos de curta duragéao, tais co-
mo interferéncia gerada por igni-
gOes de automoveis. Os ruidos
ocasionados por geradores, li-
nhas de forga e outras fontes se-
melhantes, ndo serdo, necessa-
riamente, atenuados com a mes-
ma eficiéncia.

Especificagdes
da sec¢do transmissora

A primeira coisa a observar,
na ocasido da compra de um
transceptor da faixa do cidadao,

é a poténcia RF de saida de sua
porcdo transmissora. Em um
transmissor de AM, esse para-
metro representa o nivel da por-
tadora sobre a carga nominal do
mesmo. A modulagdo plena, a
poténciade pico é igual a quatro
vezes a portadora, mas apenas
uma pequena parcela é respon-
savel pela poténcia Gtil de fala.
Os limites legais estabelecem
que a saida da portadora nio ul-
trapasse 4 W, com equipamen-
tos alimentados com 117 VCA

ou 13,8 VCC.
Em SSB, ndo existe portado-

ra na qual basear um nivel de po-
téncia. Assim, nesse caso utili-
za-se uma quantidade denomina-
da «poténcia de pico da envolto-
ria» (Peak Envelope Power —
PEP) como referéncia, que re-
presenta a poténcia de saida no
pico da forma de onda modula-
da. De acordo eom legislagGes
recentes, nos EUA, a maxima
saida PEP permitida & agora de
12 watts. Em contraste as trans-
missdes em AM, toda a poténcia
de saida em SSB é poténcia util
de fala.

Porcentagem de modulacao
em AM — Descreve o nivel de
modulagao da portadora, sendo
o valor 6timo o de 100%. Muitos
equipamentos chegam a exibir
uma porcentagem entre 90 e
100%.

Na figura 2, vé-se o aspecto
das envoltérias de RF, com va-
rios niveis de modulagdo. Al-
guns dos paradmetros seguintes
baseiam-se nesses desenhos.

Distorcao harmonica em AM
— Descreve a qualidade do sinal
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modulado a um certo nivel de
modulagdo. Foi especificado
que a distor¢cdo nado deve ultra-
passar os 10%, quando a porta-
dora for modulada a 80%, por
uma freqiéncia de 1000 Hz. Os
valores tipicos, em equipamen-
tos comerciais, encaixam-se en-
tre os 7 e 10% de distorgdo, com
uma modulagdo de 90 a 100%.
Os niveis de distorgdo podem
ser elevados, devido a sobremo-
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duiacéo.
Espectiro de modulacdo do
transmissor AM — llustra o es-

pectro de freqliéncias ocupado
pelo sinal modulado, e € uma
medida importante, apesar de
pouco mencionada, pois especi-
fica as interferéncias de esta-
¢Ges em outros canais. Essa in-
terfer@ncia € causada por sobre-
modulacdo, que da origem a
uma grande guantidade de com-
ponentes espurios, cu ainda por
ceifamento. Os componentes de
modulagéo «distanciados» de 4
a 8 kHz da portadora devem es-
tar 25 dB abaixo, pelo menos, do
nivel da portadora ndo-modula-
da; agueles componentes gque
estdo de 8 a 10 kHz de distancia,
devem ficar 35 dB abaixo; e
aqueles além dos 20 kHz, 50 dB
abaixo.

Componentes da distorgcédo
por intermodulacdo em SSB —
Indica se o sinal se estende além
da banda passante normal. Os
componentes dessa distorcéo,
causados por imperfeicbes do

transmissor ou sobremodulagéo,
podem originar interferéncias
nos canais e também deteriorar
asupressao da banda lateral nao
desejada. As especificagOes pa-
dronizadas determinam que 0s
componentes distantes de 2a 6
kHz do centro do canal devem
estar 25 dB abaixo da poténcia
média de saida; os componen-
tes afastados de 6 a 10 kHz de-
vem estar 35 dB abaixo da po-
téncia média.

Supressao da portadora —
Diz quanto a portadora é atenua-
da, abaixo de um nivel de refe-
réncia de saida. Ficou estabele-
cido o valor de 40 dB abaixo das
freqiéncias de teste, em AM, e
46 dB abaixo da saida dada em
PEP. Normalmente, a portadora
estard de 40 a 50 dB abaixo da
saida PEP. =

Resposta de audiofreqiiéncia
no transmissor — A definicio,
aqui, & similar aquela fornecida
para a resposta de audiofrequén-
cia no receptor.

Emissdes esparias — Indica

a poténcia de outros sinais trans-
mitidos, fora da banda passante
normal. Isto estd relacionado,
principalmente, com as harmo-
nicas de RF, uma das maiores
causas de interferéncias em ou-
tros equipamentos (televisdo,
por exemplo). De acordo com re-
gulamentos baixados por érgaos
governamentais americanos,
guaisquer emissdes espurias
afastadas 20 kHz, ou mais, do
centro da faixa permitida devem
estar a 45 dB abaixo, aproxima-
damente, da poténcia média de
saida. Para as emissfes em
S5B, a frequéncia limite é de 10
kHz.

Estabilidade de freqiiéncia
— Limita a freqiiéncia de saida
dentro de uma certa faixa, em
torno do valor nominal. A tole-
rancia legal para a estabilidade
de freqliéncia é de 0,005% da
frequéncia nominal do canal, ou
seja, 1350 Hz, na faixa do cida-
dao. Esses valores devem ser
mantidos por uma extensa faixa
de tensdes de alimentagdo e
temperaturas (de —30 a + 50°C).
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Casa Sihfonia Lida.

KITS NOVA ELETRONICA C-MOS TTL DIODOS TRANSISTORES
LINEARES CIRCUITOS INTEGRADOS

Belo Horizonte (MG)
Rua Levindo Lopes, 22 — Fones: 223-3412 — 225-3470

* Faculdades S&o Judas Tadeu

Curso de Extensao Universitaria
Departamento de Engenharia

“Instrumentos Musicais Eletronicos”’

Duragao do curso: 40 horas, a partir de agosto de 1978
Prée-requisito: conhecimento de Eletrénica Basica

Inscri¢bes e informagodes: na Secretaria da Engenharia
Rua Javari, 433 — Mo6ca — SP
Fones: 292-2224 e 291-0304
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prestar enormes servigos a

|| comunidade. S&o incontaveis 0s

‘casos de ajuda na obtengéo de
medicamentos inexistentes no
Pais; remessa desses mesmos
medicamentos para locais dis-
tantes e trafego de noticias ur-
gentes entre os grandes centros
urbanos e os mais remotos pon-

' tosda nagao.

Como se classificam
os radioamadores

Os radioamadores sdo clas-
sificados, de acordo com suas
habilidades técnicas e operacio-
nais, nas classes «A», «B» g «C»,
Os radioamadores das classes
«An e «B» serdo, obrigatoriamen-
te, maiores de 18 anos e os da
classe «C» maiores de 14 anos.

. A diferenca basica entre as
‘trés classes, esta no fato de que
os radioamadores da classe «A»
podem operar todos os modos
de emissdo em toda a extenséo
das faixas designadas para este

- servigo de telecomunicagdes.
Os radicamadores da classe «B»
tém algumas restricbes de ope-
ragdo e outras restricbes maio-
res sdo impostas aos da classe
«C». Na tabela de freqiiéncias de
operacdo anexa a esta matéeria,
esta diferenga esia bastante cla-
ra.

Quem pode ser um radioamador

Poderdo se candidatar aos
exames de habilitagdo ao radioa-
madorismo, os cidadaos brasilei-
ros na forma prevista na Consti-
tuigdo Federal, os portugueses,
gracas aos acordos internacio-
nais ora vigentes e os radioama-
dores estrangeiros, desde que
em seus paises de origem haja
reciprocidade de tratamento
com os radioamadores brasilei-

0s. s :

Isto significa que cidadaos
estrangeiros nao poderao ser ra-
dicamadores.

Os exames de habilitagio

Para obter a licenga para
operar uma estagcdo de radioa-
mador, & preciso submeter-se a
exames de habilitagdo promovi-
dos pelo DENTEL. Poderéao ser
feitos exames de habilitagdo a
classe «B» ou & classe «C». Os

S80NOVA ELETRONICA
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exames para a classe «A» sa0
somente para radioamadores da
classe «B» que buscam uma pro-
mogé&o de classe e que venham
operando ha, pelo menos, um
ano nessa condigéo.

Q exame de habilitagdo a
classe «C» consiste apenas em
uma prova de legislagao para
aquilatar o conhecimento que o
candidato tenha sobre as nor-
mas que regem este servigo. A
prova consta de seis questdes
tipo teste e uma curta redagao
sobre tema ligado ao radioama-
dorismo como, por exemplo: “O
radioamador a servigo da comu-
nidade”, “Por que quero ser um
radioamador”, etc.

O exame de habilitacao a
classe «B» & um pouce mais difi-
cil e requer uma preparagéo pré-
via do interessadq. Consiste em

quatro provas: legislagéo, radio-,

eletricidade, recepgdo de men-
sagem em cddigo Morse (tele-
grafia) e transmissio nesse mes-
mo cédigo.

A prova de legislagcéo é se-
melhante & da classe «C», fazen-
do-se desnecessarios maiores
comentarios. A prova.de radioe-
letricidade, sob a forma de ques-
toes tipo teste e, as vezes, um
probleminha, envolve conheci-
mentos basicos sobre a matéria.
Nac séo requeridos conheci-
mentos profundos e, mesmo
aqueles que desconhegam total-
mente a radioeletricidade, po-
dem preparar-se em pobuco tem-
po para esses exames. Nesta
prova caem questdes contidas
no seguinte programa: Corrente
elétrica —-Lei de Ohm — senti-
do da corrente elétrica; Trabalho
elétrico — energia elétrica —
poténcia elétrica; Circuitos em
série, paralelo e série-paralelo;
Distribui¢do de cargas elétricas
— conceito elementar de campo
elétrico — fluxo elétrico e densi-
dade de fluxo elétrico; Capaci-
tancia — capacitores e associa-
cdo de capacitores; Grandezas
magnéticas fundamentais;
Forga eletromotriz induzida; Lei
de Lenz; Autoindutancia e indu-
tancia mutua; Valores instantéa-
neos, medio, eficaz e pico-a-pi-
co de uma forga eletromotriz ou

corrente senoidal; Reatancia in-
dutiva e capacitiva — resistén-
cia efetiva — impedancia — po-
téncia em corrente alternada —
fator de poténcia; Leis de Kirch-
hoff, Intensidade de campo ele-
trico; Nogdes gerais sobre vaivu-
las eletrénicas e dispositivos se-
micondutores; Nogdes gerais
sobre amplificadores, retificado-
res, moduladores e osciladores;
Circuitos de radio, simbologia
dos circuitos — circuitos sinto-
nizados — ressonancia em série
e em série-paralelo; Fontes de
alimentacdo — instrumentos de
medidas — fones e microfones;
Caracteristicas principais de
transmissores e receptores; No-
¢Oes elementares de propaga-
cdo de ondas de radio; Nogdes
elementares de ondas eletro-
magnéticas.

As provas de recepgdo e
transmissdo do Codigo Morse
(telegrafia), constam da trans-
misséo e recepgdo auditiva de
sinais, em linguagem ciara, con-
tendo 125 caracteres (letras,
simbolos e algarismos), no tem-
po de 5 minutos para cada prova.

Observamos que a LABRE —
Liga de Amadores Brasileiros de
RadiocEmissdo — mantém cur-
sos gratuitos para preparar os
candidatos aos exames de habi-
litagdo ao radicamadorismo. Es-
tes cursos tém a duragdo de trés
meses e sdo realizados com au-
las noturnas de duas horas de
duragao, as tercas e quintas-fei-
ras.

O DENTEL, para o Estado de
Sao Paulo, realiza quatro exa-
mes anuais, geralmente nos me-
ses de margo, maio, julho e no-
vembro. Nos outros Estados o
calendario de exames varia, sen-
do conveniente procurar a Dele-
gacia Regional do DENTEL ou a
Diretoria Seccional da LABRE
para informa¢des sobre sua rea-
lizagao.

A habilitacéo e o licenciamento
Apds aprovagao nos exames
de habilitagdoc, o DENTEL entre-
ga ao radioamador um certifica-
do de habilitagdo e uma licenca
de funcionamento. No certifica-
do de habilitagdo constarao a
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. classe a qual passara a perten-
|| cer o radioamador e o seu indi-
|| cativo pessoal de chamada.

Esse indicative de chamada
é composto de um grupo de le-
tras e algarismos sistematica-
i mente dispostos, para permitir a
. identificacdo da estagdo. O ra-
dioamador devera utilizar esse
indicativo para identificar-se em
seus comunicados.

O indicativo de chamada
compde-se de trés partes: as
duas letras iniciais identificam o
Brasil por unidade federativa; o
algarismo que se segue identifi-
ca a regido do Pais; as duas ou
trés letras finais individualizam
o radioamador. Por exemplo: PY2
VJ — PY identifica o Brasil; 2 sig-
nifica que o radicamador perten-
ce a4 2.2 regidao (a combinacao
PY2 identifica o Estado de Sao
Paulo); VJ individualiza o autor
desta matéria. Logo, s6 pode ha-
verum PY2VJ.

Cada pais possui seus pro-
prios indicativos de chamada,
facilitando a identificagcdo dos
radioamadores. Como exemplos:
WB3RF & um radioamador norte-
americano; FS5ADE é um radioa-
mador francés; UK5LEZ é um ra-
dicamador russo.

Cada estado e territério bra-
sileiro possui o seu prefixo para
seus indicativos de chamada
(veja tabelal).

Além do certificado de habi-
litagdo referido, o radicamador
recebe uma licencga de funciona-
mento que permitira a operacao
da estagdo. Ha trés tipos de es-
tacdes que podem ser operadas
pelo radicamador: fixas, moveis
e portateis.

As estacOes fixas sdo aque-
las instaladas na residéncia do
permissionario; as moveis, em
veiculos de qualquer natureza
(automoveis, barcos ou avides),
e as portateis, em locais de utili-
zagdo provisodria, tais como
acampamentos, casas de praia
ou campo, etc. Para cada uma
destas estacdes & necessaria
uma licenga de funcionamento

As taxas que paga o radioamador
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TABELA | — Prefixos brasileiros

Estado do Rio de Janeiro . ... ...
Estado do Espirito Santo . . ......
Estadode Sgo Paulo...........,.
Estadode Goids................

Estado de Alagoas .............
Estado da Paraiba ..............

Ao receber sua(s) licenca(s)

de funcionamento, o radioama-
dor deverd pagar uma Taxa de
Instalagdo, no valor aproximado
de Cr§ 40,00 por estacao. Apos
iss0, a cada ano, devera recolher
a chamada Taxa Fistel ou Taxa
de Fiscalizagao das Telecomuni-
cagdes, no valor atual de Cr$
22,00 para estacdes fixas e Cr§

44,00 para estagGes moveis ou
portateis,

Alem disto, devera filiar-se,
obrigatoriamente, a LABRE —
Liga de Amadores Brasileiros de
RadioEmissdo — pagando uma
anuidade de Cr$ 480,00, quantia
bastante irriséria se levarmos
em consideracdo os inUmeros
servigos que a entidade propor-

FAIXAS DE FREQUENCIAS E TIPOS DE EMISSAO

PARA A CLASSE “C”

Faixas de Fregiiéncias
1.800a1.850 kHz
3.500a3.525 kHz
3.525 2 3.800 kHz
7.000 a7.050 kHz

21.000a21.100 kHz

28.000 a 28.100 kHz

50 a54 MHz
144 a 148 MHz
220 a 225 MHz
440 a 450 MHz

Tipos de emissao

............ A1-A3-A3J
............ At1-F1
............ A1-F1-A3-A3J-F3
............ Al-F1
............ Al-F1
............ Al-F1

............ AD-A1-A2-A3-A4

A3J-F@-F1-F2
F3-F4
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| | cionaaseus filiados.

|| O que pode falar um radioamador
i Desde que a comunicagao
' | radioamadoristica visa a estimu-

| lar a integracéo social e ao inte-

| resse pela radiotécnica, séo ve-
i dados aos participantes do ser-
. vigo, quaisquer temas polémi-
cos, tais como temas politicos,
raciais ou religiosos.

Além do mais, no radioama-
dorismo nao ha distingao de ra-
¢a, sexo, cor, condigéo social ou
econdmica, restando apenas o
interesse comum pela confrater-
nizagdo e pela ajuda a comuni-
dade.

Atitudes como! incitar a de-
sobediéncia as leis ou as deci-
s0es judiciarias, ultrajar a honra
nacional, comprometer as rela-
¢Oes internacionais do Pais, etc,,
podem levar o radicamador a pe-
nalidades que vao da multa e
suspensao, a cassacio de sua li-
-gcenga e, até, detencio.

Contudo, a satisfagdo que
contatos feitos dentro dos pre-
ceitos legais e da ética operacio-
‘nal trardc, recompensam 0 ra-
dioamador ao longo de toda sua
vida, permitindo encontrar nesta
atividade, um magnifico derivati-
vo para as tensoes advindas de
seus afazeres normais.

Além do mais, entre seus co-
legas radioamadores, vocé en-
contrard gente das mais varia-
das profissdes, aumentando
bastante seu circulo de amiza-
des.

Conclusiao

Quanto aos equipamentos, 0
radioamador encontrara, hoje, a
mais variada linha de equipa-
mentos e acessoérios, desde
transceptores a antenas direcio
nais, tanto nacionais quanto im-
portados.

Procure conhecer a LABRE,
onde vocé podera obter maiores
e mais detalhadas informacdes
sobre o Servigo de Radioamador
e conhecer seus futuros colegas
que, desde ja, terdo prazerem le-
va-lo a conhéecer suas estagdes
e em fazer uma demonstracdo
de operacgéo.
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' Faixas de Fregiiéncia

PARA A CLASSE “B”

Tipos de emissédo

1.800a1.850kHz .................. Bl o A1-A3-A3J
3.500a3.525kHz ....: SR D e A T Al-F1 1
3.525a3800kHz . ciiaaanan caaas e Al1-F1-A3-A3J-F3 |
7.000a7.050kHz  coinivoaiiias o A1l

-F1-A3-A3J-A5 | ||B
F3-F5 |

7.05037.300KHZ  ooivrneeeiiaanananes A1
04,0002 21.100KHZ .« .o vveeeseeeiaaaeanen A1 -
28.000a28100KHZ . o\vooeieiiiineninnnss Al -
50 a 54 MHz
L i AB-A1-A2-A3-A3J | |
420 a 450 MHz A4-AS-FO-F1-F2
F3-F4-F5
PARA A CLASSE “A”

Faixa de Fregiiéncia Tipos de emissado
1800 2 1:850KHZ  vivvc o wniewiaianiniemn sinsince Al-A3-A3J
350083525 KHZ  ooooee e A1-F1 &
3.52583.800KHZ  «oorvreeeeaeaaainns A1-F1-A3-A3J-F3 | ||E
7.00087.050 KHZ  ©vnnervreeeeeiannn. A1-F1 B
70504 T-000kHE  tovivs e oo sans A1-F1-A3-A3J-A5

F3-F5
14.000214.100KHZ oo\ oo, Al-F1
14.100814.350 KHZ oo veeeeeeeeernnnnns A1-F1-A3-A3J-A5

F3-F5
21.000821.100KHZ ..o, A1-F1
21.100@21.450KHZ ©.\ooovee e A1-F1-A3-A3J-A5

F3- !
28.000228100KHZ ©..vooeeeeeeennn. At-F1 22

281002 28.700KHZ v A1-F1-A3-A3J-A5
50 a 54 MHz F3-F5 |
144 a2 148 MHz
220 a 225 MHz
440 a 450 kHz
12158 1.300MHZ 3% .o ivosiviin o sann AD-A1-A2-A3
3.300 a 3.500 MHz A3J-Ad-A5-FO
5.650 a 5.925 MHz F1-F2-F3-F4-F5
10,00 a 10,50 GHz

24,00 a 24,25 GHz -/

Nomenciatura:

A1 = Telegrafia (emissdo em Amplitude)

A2 = Telegrafia mediante manipulagdo por interrupgdo de umaou mais
audiofregiiéncias moduladoras ou mediante manipula¢éo por in-
terrupcdo da emissao da portadora modulada (caso particular: uma

emisséo de portadora modulada ndo manipulada).

A3= Fonia(Amplitude Modulada - AM}

A4 = Fac-simite (Ampliitude Modulada)

A5 = Televisio (somente video/amplitude)

AQ = Auséncia de modulagdo (portadora em AM)

A3J = Fonia{SSB — Single SideBand)

F® = Auséncia de modulagdc (portadora em FM)

F1= Telegralia{emissdo em Freqléncia Modulada)

F2 = Telegrafia (idem A2, porém com modulagdo em FM)

F3= Fonia(Freqiéncia Modulada — FM)

F4 = Fac-simile (FM}

F5 = Televisdo (somente video/FM)
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O que ha por tras
daclassica
construcado do
osciloscépio,
aprendida na
escola? Este
artigo traz muita
coisainéditae
pouco conhecida,
nesse campo.

A.G. SHEPARD

Ao escolher um tubo de raios catoddicos, o fabri-
cante de osciloscopios leva em consideracdo o fa-
tor de deflexdo, largura de banda, capacidade de ar-
mazenagem, confiabilidade e qualidade do «dis-
play», que inclui dimensées da tela, brilho do traco,
resolucdo espacial e distor¢do geométrica. Com a
atual variedade dos tubos de raios catodicos, o fa-
bricante pode ter muitos desses requisitos satis-
feitos.

As Oltimas dores de cabeca s3o devidas, princi-
palmente, 4 largura de banda dos instrumentos,
cujo limite superior tem aumentado constantemen-
te. Assim, enquanto um osciloscopio de 30 MHz
era considerado excepcional, em 1955, modelos de
350 MHz agora sdo comuns, e existe uma certa de-
manda pela faixa de gigahertz. Trabalhando em es-
treito contato com os projetistas de osciloscopios,
os produtores de tubos de raios catodicos tém um
papel importante nessa evolugéo.

O comego, com simplicidade
Muitas das necessidades das escolas e oficinas
de consertos podem ser satisfeitas com oscilosco-
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pios de 10 MHz, os quais utilizam tubos ndo muito
diferentes dos primeiros fabricados (figura 1). To-
dos eles fazem uso dagquele principio basico: elé-
trons, partindo de um catodo aquecido, sdo colima-
dos em um fino feixe e, entdo, acelerados em dire-
¢ao a uma tela recoberta de fosforo, a qual apresen-
ta um potencial positivo de varios quilovolts, em re-
lag&o ao catodo.

O feixe de elétrons sofre deflexdes, de modo a
apresentar graficamente a informacéo do sinal de
entrada (geraimente, em funcdo do tempo), ao
longo de um eixo vertical e um eixo horizontal. Nes-
se caso, a deflexao usada é quase sempre do tipe
eletrostatica, apesar de que a deflexdo magnética
proporciona um trago mais fino. Entretanto, devido
a certos problemas com o projeto das bobinas e
€Om O CONsSUMO excessivo, a freqiéncia superior fi-
ca limitada a 2 ou 3 MHz, somente. Os tubos com
deflexdo magnética sdo encontrados, normalmen-
te, apenas em osciloscOpios com uma resposta li-
mitada e telas grandes.

Devido a sua operacao simplificada, esses tu-
bos s&o de fabricagdo barata, mas seu trago de bai-
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0 primeiro osciloscopio comercial foi langado pelos laboratérios de Allen B. DuMont, na década de 30. As conexdes de defle-
xao eram feitas diretamente ao tubo e a caixa, que aparece ao lado do mesmo, tinha apenas a fungao de fonte de alta tensio.
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FIGURA 1

O tubo padrio — O mais comum tubo de raios catodicos para
osciloscopios, ainda muito usado em instrumentos de baixa fre-
quéncia, pouco difere dos primeiros inventados.

xo brilho torna-os inadequados para utilizagdo aci-
ma dos 20 MHz. Como o brilho do traco depende da
energia fornecida a tela pelo feixe de elétrons, e,
portanto, da tens&do de aceleragido desse feixe, a
Onica maneira de melhorar o brilho seria a de
aumentar aquela tensdo. Mas, isto levaria a uma
elevacéo do fator de deflexédo (veja 0 quadro «me-
dindo a deflexdo»), que ja é alto. O aumento do
comprimento da placa defletora poderia reduzir o
fator de deflexao, mas, por outro lado, a elevagédo
. da capacitancia entre placas, que resultaria dessa
medida, afetaria o desempenho do osciloscépio
em altas freqléncias.

K Ietrmnc

Aceleracéao apos a deflexao

Numa tentativa de melhorar o brilho do trago,
sem afetar muito o fator de deflexao, os fabricantes
de tubos de raios catédicos introduziram, ja ha bas-
tante tempo, sistemas onde a energia de elétrons
de baixa tensdo era elevada apés terem sofrido de-
flexdo. Tal técnica era conhecida como «acelera-
cao apos a deflexaon (PDA — Post-Deflection Acce-
leration).

Os primeiros tubos desse tipo possuiam um
eletrodo resistivo em espiral, pintado na superficie
interna de seu bulbo de vidro (figura 2) e a diferenca
de potencial entre as extremidades desse eletrodo
era de 10 kV. A espiral cria equipotenciais, que
agem como lentes convergentes, acelerando pro-
gressivamente o feixe, enquanto o desvia em dire-
cao ao eixo do tubo. A deflexdo que ocorreria se
nao houvesse convergéncia (dg), dividida pela de-
flexao real, num certo instante (d), da origem a taxa
de compressao, normalmente igual a 0,4 ou 0,6. Co-
mo o feixe é divergente, a taxa de compressio pode
ser melhorada aumentando-se o comprimento do
tubo. InfeliZmente, um tubo de raios catdodicos com
essa caracteristica tende a ser problematico.

O aperfeicoamento seguinte consistiu na intro-
dugdo de uma grade de campo, plana ou em forma
de abdbada, no tubo PDA. Colocada logo apds as
placas defletoras, essa grade modifica ¢ formato
das equipotenciaisgvitando assim o efeito de com-
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MEDINDO A DEFLEXAO
: Os dois termos que descrevem a capacidade
que um sistema de deflexao tem de alterar trajeté-
rias de elétrons sdo o fator de deflexdo e seu inver-
80, a sensibilidade de deflex3o. Os significados dos
termos sio invertidos, as vezes. Um elétron de
energia eV, passando por um campo eletrostatico
Vs, perpendicular a sua trajetéria (sendo que V é a
dﬁerenca de poténcia entre as placas de deflexio),
sofrerd uma deflexao. Essa deflexio d sera igual a
(V/Vg) (LI/2s).

O fator de deflexdo de um tubo de raios catoédi-
cos, V/d, sdo os volts requeridos para uma defle-
xdo de 1 cm {ou de uma divisio da reticula):

Vid=(2sVy) (LI)

Essa capacidade também pode ser expressa
| em termaos de sensibilidade de deflexio, como
centimetros, ou divis6es da reticula, obtidos com
uma tensao de deflexdo de 1 volt.

pressédo associado aos tubos PDA dotados apenas
de espiral. Esses tubos s&o bem mais curtos que
seus antecessores e possuem o mesmo fator de
deflexdo.

Nos tubos modernos, a espiral foi completa-
mente eliminada, e foi substituida por um revesti-
mento condutivo continuo (figura 3), que apresenta
um potencial de 15 a 20 kV, em relagéo a grade de
campo. Dessa forma cria-se um campo intenso en-
tre a grade e as paredes do bulbo, causando a ace-
leragao dos elétrons e 0 aumento da deflexao.

Os primeiros tubos dessa natureza possuiam
grades planas, que proporcionam um brilho razoa-
vel do traco e um bom fator de deflexdo, sendo
adequados para operar até os 100 MHz. Os tubos
com grade em abobada exibem um efeito deflexdo-
amplificagdo ainda mais pronunciado. Seus valores
tipicos para d/dg vao de 2 a 3,5, comparados a 1 ou
1,5 dos tubos de grades planas. Estdo sendo utiliza-
dos, por isso, em osciloscOpios projetados para a
faixa dos 50 aos 300 MHz.

No entanto, esses dois tipos apresentam des-
vantagens que derivam diretamente do uso de gra-
des de campo. Em primeiro lugar, o feixe sofre uma
difracéo, causada pela grade, aumentando a espes-
sura do trago e reduzindo o contraste. Em segundo
lugar, uma parcela consideravel do feixe é intercep-
tada pela grade, a qual emite assim elétrons secun-
darios, que reduzem o controle e podem originar
uma espécie de halo ou auréola, na tela do oscilos-
¢cépio.

Lentes quadripolares

Um grande aperfeicoamento nos tubos de raios
catddicos, que consiste na utilizagdo de lentes
quadripolares e tipo fenda, foi realizado em 1967.
Tais tubos, que sdo extremamente compactos, pos-
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FIGURA 2

Um campo em espiral — A tensio ao longo de uma espiral con-
dutiva, na superficie interna do tubo, cria um campo que acelera
o feixe.

camada

condutiva 7 equipotenciais

sistema
de deflexao
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FIGURA 3

Ampliagao através de uma grade — Uma grade plana ou curva
ajuda a melhorar o fator de deflexéo de um tuboe de raios catédi-
cos; as equipoténcias da grade abobadada ampliam tal efeito.

suem um fator de deflexao bastante baixo, uma ex-
tensa resposta em freqgiiéncia, uma excelente geo-
metria e um &timo brilho no trago, sem apresentar
0s problemas caracteristicos dos tubos com
grades. Seu segredo consiste na utilizagdo de um
sistema de deflexdo PDA, que consiste no emprego
de lentes quadripolares e de lentes tipo fenda (figu-
ra 4).

Os tubos com esse desenho reduzem os proble-
mas encontrados no desenvolvimento de oscilos-
copios de banda larga. Além disso, produzem um
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FIGURA 4
Melhorando a imagem — As lentes quadripolares e em forma de
fenda auxiliam a focalizar o feixe, eliminando o efeito de auréola

das grades de campo. E ja que o feixe ndo tem de passar por gra-
des, o brilho do trago aumenta.

trago brilhante, porque as grades, causadoras da
atenuagéo do feixe, ndo existem. Permitem, ainda,
a apresentacao de sinais com tempos curtos de su-
bida, e devido ao seu baixo fator de deflexao, as se-
¢Oes defletoras podem ser ativadas por amplifica-
dores de ganho moderado. O baixo fator de defle-
xao permite também a confecgéo de tubos compac-
tos, com telas grandes, para atender ao crescente
mercado de osciloscopios portateis.

A resolucio espacial desses tubos é excelente,
gragas a auséncia de difragdo do feixe e de emis-
sBes secundarias. E, porgue sdo mais leves e ro-
bustos que outros tubos, sdo ideais em aplicagdes
onde o peso reduzido e a confiabilidade mecéanica
sé@o da maior importancia.

A deflexdo do feixe

Até agora, pouco dissemos sobre o sistema pri-
mario de deflexdo e, procurando simplicidade, to-
dos os desenhos mostram placas defletoras con-
vencionais. A maxima resposta em freqiéncia de
um conjunto de placas convencionais depende do
tempo tomado por um elétron para passar entre
elas. Assim, se esse tempo for maior que uma fra-
G&o consideravel do tempo de ciclo do sinal que es-
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placas Y
deflexao vertical

placas X
deflexdo horizontal

lentes quadripolares

(ampliagao da deflexao)

placas horizontais com potencial negativo
placas verticais com potencial positivo

ta sendo examinado, a deflexdo resultante sera
bastante reduzida ou praticamente igual a zero.

A resposta em freqliéncia pode ser melhorada
de duas formas, que visam a redugio do tempo de
transito do elétron: redugdo do comprimento das
placas defletoras ou aumento da velocidade dos
elétrons. Tanto uma técnica como a outra, porém,
afetam negativamente o fator de deflexdo. Devido
ao elevado grau de amplificagao defletora obtida
com lentes quadripolares, o fator de deflex&o pode
ser sacrificado, até certo ponto. Por tal razéo, esses
tubos, mesmo utilizando placas convencionais, exi-
bem uma banda mais extensa que os tubos com
grades.

Ha um outro problema, que se torna aparente
quando o tubo & considerado como parte de um os-
ciloscopio, e nao sozinho. Devido ao fato de que a
impedancia das placas é invegsamente proporcio-
nal a freqiiéncia do sinal, o amplificador que as faz
operar deve ser capaz de trabalhar com fungéo cor-
retiva, numa larga faixa de cargas. O projeto de tais
amplificadores torna-se dificil, sendo impossivel,
para osciloscopios de banda larga.

Por tais motivos, os sistemas normais de placas
nao sao recomendados acima de 150 MHz, para tu-
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Tabela I: tubos de osciloscopios

Tipo Vantagens Desvantagens Faixa de freqiiéncias
simples baixo custo pequeno fator de até 10 MHz
ponto pequeno (0,4 mm) deflexao (30V/cm);
baixo brilho do trago
PDA espiral prego médio; ponto  fator de deflexdo médio até 50 MHz
pequeno (0,2a0,3 mm) (10V/cm); tamanho grande
grade plana pre¢co médio; brilho médio; de 50 a 100 MHz
ponto pequeno (0,4 mm) auréola causada
bom fator de pela grade
deflexdo (6V/cm)
grade em ponto médio (0,45 mm) alto prego de 50 a 300 MHz
abébada compacto; bom fator brilho médio talvez 500 MHz
de deflexao (4V/icm) auréola
lentes ponto pequeno (0,4 mm) alto prego de 50 a 500 MHz

sem auréola
compacto; excelente
fator de deflexao
(1,5Vicm)_

quadripolares

bos com grades, e acima de 250 ou 300 MHz, para
tubos com lentes quadripolares. Para freqiiéncias
superiores a essas, utiliza-se sistemas de linha de
transmissao (figura 5).

Nesse caso, ao invés de se empregar uma placa
relativamente longa, usa-se uma série de placas
curtas, interligadas por elementos indutivos/capa-
citivos de retardo, que adaptam o tempo de propa-
gagao-do sinal ao tempo de transito do elétron, de
modo que este sofra uma deflexdo constante, duran-
te sua passagem ao longo das placas. Um detalhe
da maior importancia para o projetista de oscilos-
cOpios esta na caracteristica que os sistemas de li-
nha de transmissao corretamente adaptados pos-
suem, de exibir uma impedancia independente da
freqliéncia, o que simplifica bastante o projeto do
amplificador defletor.

Além dos aperfeicoamentos ja citados, que se
referem exclusivamente a Optica dos elétrons, ha
aquele referente ao melhoramento da imagem na
tela. O fosforo do tipo P1, em uso durante um longo
tempo, esta agora sendo substituido, em grande
escala, pelo P31, que exibe caracteristicas superio-
res, para utilizagdo em osciloscOpios: sua cor é
mais agradavel aos olhos e se adapta melhor a sen-
sibilidade espectral dos filmes empregados em ca-
meras fotograficas de osciloscopios. Aléem do
mais, o P31 possui um tempo de resposta bem me-
Ilhor e maior luminosidade, que o torna ideal para a
apresentacao de transientes rapidos.

O brilho do trago foi praticamente dobrado pelo
revestimento da superficie interna do fosforo com
uma fina camada de aluminio. O metal funciona co-
mo um espelho, refletindo para fora a luz emitida
pelo fésforo para dentro do tubo.
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brilho médio talvez 800 MH:z.

Adicionando uma reticula

Até o final dos anos 60, muitas medicdes com
osciloscopios eram efetuadas pela leitura em uma
reticula plastica, instalada em frente ao tubo de
raios catédicos. Essa reticula € facilmente danifi-
cada e a separagdo existente entre ela e a tela cau-
sa erros de paralaxe, na leitura. Mais recentemente,
essa reticula esta sendo colocada no interior do tu-
bo, no mesmo plano do fosforo.

Apesar de aumentarem a precisdo das leituras,
as reticulas internas causaram problemas inespera-
dos para os fabricantes de tubos de raios catodi-
cOS, pois 0s menores erros na geometria do trago,
imperceptiveis com reticulas externas, tornaram-se
Obvios e um motivo para queixas, por parte dos
usuarios. Entretanto, a precisdo da montagem e a

Linhas de transmissdao — Os osciloscopios de banda larga ne-
cessitam sistemas de deflexao mais complexos que simples pla-
cas defletoras. Os elétrons s&o, assim, acelerados ao longo da li-
nha de transmisséo vista na figura.
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Tabela Il: armazenagens por grade e pelo fosforo
; tubo tipico de tubo tipico de
grade armazenadora fosforo armazenador
Fésforo P31: alto brilho P1 ou similar: menos brilho
Persisténcia variavel sim nao
Armazenagem em meio tom sim néo
Velocidade de escrita nao é afetada pela idade diminui com o tempo
Brilhc na armazenagem idem idem
Brilho 100 vezes maior
Capacidade de tela dividida néo ; sim
Estrutura relativamente complexa simples

preciséo geral da dptica de elétrons foram aperfei-
goadas, de forma a tornar o moderno osciloscépio
cada vez mais aceito.

Diversos osciloscépios podem apresentar dois
QU mais tragos, ao mesmo tempo. A técnica mais
simples, com um tubo padrédo, consiste em alternar
os sinais, a uma frequiéncia elevada, aplicando;os,
em instantes diferentes, as placas de deflex&o ver-
. tical {(ou seja, um tipo de multiplexagéo). Os tragos
séo separados, na tela, por controles de nivel CC.

Uma outra técnica proporciona dois tragos inde-
pendentes continuos por meio de um tubo espe-
cial, onde o feixe de elétrons & dividido em dois,
apos ter passado pelas placas de deflex&o horizon-
tal e antes de ter alcangado as de deflexao vertical,
das quais utiliza-se dois conjuntos independentes.
E uma terceira técnica permite que todos os para-
metros do trago sejam variados, por meio de dois
conjuntos separados de canhdes eletrdnicos e de
placas defletoras, horizontais e verticais.

As mudangas mais recentes tornaram-se possi-
veis gragas a disponibilidade de tubos de raios ca-
tédicos de telas grandes. Por muitos anos, o forma-
to padrado da tela era de 7 por 10 cm; agora, come-
cam a surgir telas de 10 por 12,5 cm e até maiores.
Nessas novas telas, apesar da resolugéo absoluta
ter permanecido a mesma, a legibilidade do sinal
foi ampliada, o qué leva a crer numa rapida substi-
tuigdo das antigas telas pelas maiores.

Todos os tubos descritos possuem um ponto
em comum: quando um elétron choca-se com a tela
recoberta de fosforo, o ponto luminoso resultante é
visivel durante apenas um instante. Quando olha-
mos um fendmeno suficientemente rapido e repeti-
tivo, o olho integra os sucessivos tragos, fornecen-
do-nos uma impresséo de continuidade. Por outro
lado, com sinais de progresséo lenta, ou fendme-
nos rapidos de ocorréncia Unica, faz-se necessario
um sistema de armazenagem da imagem. Quando
se requer tal armazenamento de um osciloscopio
comum, isto é providenciado, geralmente, por uma
camera fotogréafica.

Capturando aimagem...

Existe, entretanto, um outro tipo de instrumen-
to, apropriado para essas aplicagdes, que é o osci-
loscopio de armazenamento, onde o tubo conven-
cional & substituido pelo tubo de armazenamento
de viséo direta (DVST — direct-view storage tube).
Esse tipo de tubo & capaz de armazenar sinais e
apresenta-los como uma imagem continua,
imagem que pode ser totalmente apagada em al-
guns milissegundos.

A diferenga principal entre as duas classes ba-
sicas do tubo DVST reside em como o sinal é arma-
zenado. Em uma delas, a do tubo com fésforo de
grande persisténcia (phosphor-target tube), o meio
de armazenagem € o proprio fésforo que recobre a
tela. Esse sistema & barato, devido a simplicidade
de sua construgao, além de ser de facil operagéo. E
também chamado de tubo biestavel, devido ao tipo
de operagéio.

Capaz de um desempenho muito superior, um
certo tipo de tubo comercializado desde 1962, pos-
sui como meio armazenador uma espécie de grade,
colocada junto ao foésforo (veja a tabela 2). Seu prin-
cipio de operagado lhe conferiu o nome de tubo ar-
mazenador de persisténcia variavel. A estrutura ba-
sica de um tubo dotado de fésforo de grande per-
sisténcia, variavel, parece-se com a de um tubo de
raios catodicos convencional, com a adigao de al-
guns componentes (figura 6). A segao de armazena-
mento e apresentagao € composta por uma tela re-
coberta de foésforo, um eletrodo coletor com grade
metalica e um eletrodo auxiliar, também com grade
metalica, que contém uma fina pelicula de material
dielétrico (a superficie armazenadora), depositada
na parte interna do tubo, voltada para o canhéo.

A operagéo do sistema depende das caracteris-
ticas de emissdo secundaria desse dielétrico, de
modo que a superficie armazenadora possa ser car-
regada positiva ou negativamente, conforme a
energia dos elétrons incidentes. Os canhdes de flu-
X0 (normalmente, em numero de dois) emitem con-
tinuamente um feixe «aberto» de elétrons de baixa
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velocidade, o qual € modelado pelo colimador, de
modo que as grades e o fésforo sejam uniforme-
mente irradiados. Os elétrons aproximam-se das
areas positivamente carregadas de grade armaze-
nadora, passam através dos furos do eletrodo auxi-
liar, sdo acelerados, atingindo o fésforo.

Os elétrons que se aproximam das areas negati-
vamente carregadas serdo repelidos de volta, em
diregdo ao coletor. A grade armazenadora age co-
mo uma grade de controle de um triodo, na qual o
feixe transmitido de elétrons é modulado pelos di-
ferentes niveis de carga positiva presente na super-
ficie armazenadora. Dessa maneira, a informacao
de persisténcia variavel pode ser representada na
tela de fosforo.

«.armazenando-a...

Para escrever e armazenar informagdes, a super-
ficie armazenadora é carregada no local, num senti-
do positivo, pelo feixe vindo do canh&o de escrita.
Os elétrons possuem energia suficiente para cau-
sar uma emissao secundaria razoavel. O trago re-
sultante das cargas positivas pode ser transfarma-
do numa imagem, pelo feixe de fluxo. Como os elé-
trons do feixe de fluxo ndo permanecem na superfi-
cie armazenadora (pois sao repelidos ou transmiti-
dos através dos furos), parece possivel confeccio-
nar uma tela de persisténcia infinita. Na pratica, po-
réem, moléculas residuais de gas, presentes no tu-
bo, sdo ionizadas pelo feixe de fluxo, fazendo com
que ions positivos sejam depositados na superficie
armazenadora; esse fator que vai ocasionar a redu-
¢éo do contraste na tela, pela aparicdo de uma
mancha luminosa na tela, de crescente intensida-
de, até que, eventualmente, a informagao é perdida.
Tal fenémeno é conhecido como «desvanecimento
positivon.

A retencao a longo prazo pode ser conseguida
pelo desligamento dos canhdes de fluxo, de forma
que a informacéao escrita seja estocada indefinida-
mente, antes de ser apresentada.

..e apagando-a

Para se apagar a informag&o armazenada, apli-
ca-se um pulso positivo ao eletrodo auxiliar, fazen-
do com que os elétrons de baixa energia do feixe
de fluxo sejam atraidos para o dielétrico de armaze-
nagem (cujo potencial de superficie também foi
elevado, devido ao acoplamento capacitivo), e o
carreguem uniformemente, ao potencial do catodo
negativo do feixe de fluxo. Assim que o pulso posi-
tivo desaparece, o potencial do eletrodo auxiliar
volta ao valor original e, devido ainda ao acopla-
mento capacitivo, o potencial da superficie armaze-
nadora volta ao estado de ndo escrita. Agora, uma
nova informagao pode ser escrita e armazenada.

Se for necessaria a operagido de persisténcia
variavel, o pulso positivo de apagamento pode ser
substituido por um trem de pulsos curtos, cada um
dos quaisapagando parcialmente. A persisténcia
pode ser variada pelo ajuste do ciclo de trabalho

L

tela de
surperficie  fssforn
eletrodo armazenadora
font auxiliar 1 )
eI:trins sistema —
de escrita de deflexao :
\

canhodes s
de fluxo

l

FIGURA 6

J l colimador

e

segao de escrita SeGao do fluxo
segao de armazenagem

e ‘display’

Retencdo — Os canhdes de fluxo de um tipico tubo armazena-
dor de visdo direta fornecem elétrons que passam através da
grade armazenadora, na qual foi escrito um trago, antes de ilumi-
narem a tela.

dos pulsos.

O tubo de persisténcia variavel pode ser empre-
gado como um tubo normal, desativando-se o feixe
de fluxo e levando o potencial de coletor (normal-
mente, em torno dos 100 V) a zero volt. Para se evi-
tar o alargamento do trago, o eletrodo auxiliar deve
ser polarizado negativamente, o suficiente para
manter os elétrons secundarios, gerados pelos elé-
trons do feixe de escrita, quando atingem a superfi-
cie armazenadora, longe da tela de fésforo.

A velocidade da escrita armazenada e tempo de
visualizagdo estdo relacionados, pois se a informa-
¢ao for escrita na superficie de armazenagem por
um feixe muito rapido, o trago representado sera
fraco e logo sera encoberto no brilho de fundo cres-
cente, criado pelo efeito do desvanecimento positi-
vo. Devido a esse problema, a velocidade efetiva de
escrita na operagao de armazenagerr,, esta limitada
em torno de 500 cm/ps, em muitos tubos, o que é
equivalente a armazenar um pulso com tempo de
subidade 9 ns, e amplitude de 3,5 cm.

Apesar de ser suficiente para a maioria das apli-
cacoes, essa velocidade ainda & pequena para cer-
tos casos; a solugdo, entéo, & utilizar um tubo de
raios catoédicos com armazenagem de transferén-
Cia rapida. Esse tubo é semelhante, em principio,
ao de persisténcia variavel, possuindo, porém,
duas grades de armazenamento, ao invés de uma,
sendo que a primeira é projetada para capturar si-
nais de alta velocidade, as custas do tempo de vi-
sualizacdo; a segunda grade recebe entdo o sinal
armazenado, para exibi-lo por um tempo prolonga-
do.

O que esta para vir,
em matéria de tubos de raios catodicos

Os desenvolvimentos futuros dos tubos para
osciloscopios estardo voltados & tarefa de separar
a fungéo de coleta de dados da fungao de «display».
No passado, o desenvolvimento foi sempre estimu-
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Intensidade variavel — Os osciloscopios do futuro poderéo utili-
zar um feixe modulador em um alve CCD, ao invés de tubos de
raios catodicos.

lado pelas necessidades de certos melhoramentos,
tais como o aumento de largura de banda, sensibili-
dade, brilho e resolucéo. Todas essas necessida-
des, praticamente, sdo satisfeitas pelos tubos
atuais, exceto alguns problemas na regido dos gi-
gahertz (mas, mesmo ai, alguns tubos altamente
especializados fornecem resultados razoaveis).

Por muito tempo, o osciloscopio foi considera-
do como parte de um sistema de tratamento de da-
' dos, e ndo um instrumento isolado. Assim, conti-
nua crescendo a procura de modelos com saidas
digitais, compativeis com equipamentos padréo de
processamento de dados. Varias maneiras foram
tentadas na adaptacéo de osciloscopios, com tec-
nologia convencional, a essa procura. Mas, sera es-
se o caminho certo, ou sera que a funcéo global do
tubo de raios catddicos deveria ser totalmente re-
considerada? Tal questdo preocupou equipes de
engenheiros, que se puseram, entao, a pensar no
assunto?

A opinido era unanime em considerar que o 0s-
ciloscopio continuara a ser utilizado, até um futuro
previsivel, mas, também, que ele logo sera comple-
mentado, ou substituido, em certas aplicagdes, por
um sistema de armazenamento de dados de alta ve-
locidade, com leitura digital e um monitor auxiliar
(tubo de raios catodicos).

Como obter um sistema assim? Entre as varias
propostas, trés deram o que pensar: todas eram ba-
seadas natecnologia CCD.

Aplicando os dispositivos de cargas acopladas

A primeira idéia sugeria um conjunto linear de
dispositivos CCD, encapsulado em um bulbo de vi-
dro, com vacuo, juntamente com um canhao eletrd-
nico e placas de deflexao horizontal (base de tem-
po). Veja a figura 7. As placas de deflex&o vertical
'n&o seriam necessarias, porque o sinal da informa-
¢ao iria modular a corrente do feixe de elétrons, por
meio da grade de controle do canhao, por exemplo.

A informacéo seria captada pelo conjunto CCD,
lida e armazenada em outro conjunto CCD. Poderia,
ent&o, ser apresentada, por meio de um tubo de bai-

Mais dados — A varredura de rastreioc ao longo de um conjunto
CCD pode ampliar ¢ tempo de gravagéo do sistema de feixe mo-
dulado.

X0 custo, ou digitalizada, para tratamento posterior.
Tal alternativa iria criar um osciloscopio de saida
digital, a um prego razoavel, pois o custo combina-
do do CCD e do simples tubo monitor seria inferior
ao dos atuais tubos de alto desempenho, que nao
s6 tém que apresentar a informag&o, mas devem
também capta-la. Com o estagio atual da tecnolo-
gia CCD, esses osciloscopios operariam de 20 a
100 MHz.

A segunda idéia € uma variacdo da primeira.
Aqui, o conjunto linear simples seria substituido
por um sistema de até 100 conjuntos lineares para-
lelos (figura 8). O principio de operagéo seria 0 mes-
mo, mas se a base de tempo pudesse descrever um
rastreio, as possibilidades seriam numerosas. A in-
formagao poderia ser tratada, por exemplo, como
um trem continuo de sinais, elevando a capacidade
do osciloscopio em cem vezes. Por outro lado, a in-
formagédo em cada conjunto linear poderia ser ex-
traida separadamente, em processamentos de si-
nais do tipo de eliminagéo de ruidos. Nesses dois
conceitos, deveria haver uma digitalizacao poste-
rior de amostragem de um sinal analégico. A tercei-
ra idéia teria uma saida diretamente na forma digi-
tal (figura 9), e, quando fosse lido, o sinal de saida
poderia ser tratado diretamente por unidades pa-
drao de processamento de dados.

Nesse sistema, uma série de conjuntos CCD li-
neares seria varrida nas diregdes X e Y, pelo feixe
de elétrons, como acontece num osciloscopio co-
mum; a operacgao, porém, seria fundamentalmente
diferente. A intensidade teria sua indicagao pela
posicao ao longo do conjunto, e o tempo seria con-
trolado de acordo com o conjunto em que a infor-
magdo estaria armazenada. As duas primeiras
idéias iriam fornecer a informagao de tempo pela
posicao ao longo do conjunto CCD, enquanto & in-
formagao de intensidade seria determinada pela
quantidade de carga nos elementos CCD.

Avaliando o potencial dos dispositivos CCD

" As vantagens dos trés sistemas propostos so-
bre os tubos convencionais podem ser reunidas da
seguinte maneira:
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* Uma saida que poderia digital ou amostradae,
portanto, facil de digitalizar

* Elevadas velocidades de escrita, porque & possi-
vel ter-se ganhos de varios milhares com alvos CCD

* A leitura poderia ser manipulada por um simples
tubo de baixo custo, de modo que se obteria um
desempenho elevado a um custo relativamente
baixo

* Montagem compacta e custos reduzidos de fabri-
cacao.

Essa nova geragéo de osciloscopios podera re-
querer algum tipo de «display» que proporcione um
controle visual do sinal que estara sendo injetado
no equipamento associado de processamento de
dados. Tal controle podera ser efetuado por um |mGuras9
simples tubo de raios catodicos, em muitas aplica-

¢0es, mas existe a alternativa imediata do painel de Tubo CCD — Se for varrido como um tubo comum, um conjunto
plasma. CCD pode farnecer a mesma informagéo, mas sob a forma digital.

elemento CCD
<~ carregado pelo
feixe de elétrons

eixo da intensidade

eixo do tempo

O painel de plasma, que possui uma velocidade
elevada e memoria inerente, é o ideal para esse tipo
de osciloscopio, devido & sua compatibilidade com
sinais digitais e amostrados. E como o painel tipico
tem apenas 12 mm de espessura, é facil deduzir
gue um instrumento que o utilizasse seria bem me-

lativos a esses projetos vao, sem duvida, abrir no-
vos horizontes na monitora¢ao e medicio de sinais.
Entretanto, o osciloscépio convencional, com sua
vantagem de apresentar imediatamente o0 que esta
acontecendo com o sinal, tem a probabilidade de
5 permanecer como a principal ferramenta de pesqui-
?;:;gggé,%?géess contruidos em torno dos tubos de ' muitos anos ainda, enquanto os novos ins-

: trumentos serdo empregados como apoio em anali-

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento re- ses mais detalhadas ou convenientes.
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impods no campo da
integracdo em larga escala,
mas tudo indica que, gracas
ao grande esforco e
financiamento aplicados em
seu desenvolvimento, sua
comercializacdo em massa é
um fato iminente.
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MOS FET P sobre safira

MOS FET N ?obre safira
1

Isolante - daporta
da porta

H

D Ve P

{ / 7 1 5 7

supridourc canaj dreno dreno cdnal supridoura
junGao entre 08

substrato gilicios tipo Pe tipo N

de safira

FIGURA 1

Os dispositivos CMOSI/SOS so fabricados pela deposicdo de peliculas micromé-
" tricas de sllicio sobre placas finissimas de safira. O silicio, depois, é retirado sele-
tivamente, por meios guimicos, de modo a formar as ==11has» do circuito final. As

jungdes verticais sao feitas por técnicas de difusao.

A tecnologia SOS pode ser
‘utilizada com a maioria das tec-
nologias de semicondutores
atuais, tais como a PMOS, NMOS
e CMOS. Entretanto, é com esta
ultima que tem sido combinada
com mais freqiéncia. Varios dis-
positivos CMOS/SOS ja existem
no mercado americano € muitos

SOS versus silicio de grande capacidade — Os dispositivos
de silicio sobre safira, com jungdes verticais, possuem me-
nores areas nas juncdes e, portanto, capacitancias menores

outros estdao sendo lancados,
tais como memoarias RAM de 2k,
microprocessadores e memaorias
ROM de 8k.

Por que todo esse interesse,
no silicio sobre safira? Simples-
mente porque & considerada
uma tecnologia quase perfeita.

De acordo com engenheiros da
RCA americana, por exemplo,
essa é uma técnica que, intrinsi-
camente, proporciona maiores
densidades de componentes,
além de necessitar um menor
numero de mascaras, em sua
confecgéo, comparada ao pro-
cesso padrdao CMOS. E, aléem de

que as verificadas nos componentes de silicio de grande ca-
pacidade. A tecnologia SOS reduz, ainda, a capacitancia exis-
tente entre o substrato e os condutores.

SILICIO SOBRE SAFIRA

TRANSISTOR CANAL N

TRANSISTOR CANAL P

cnossoven"

SILICIO DE GRANDE CAPACIDADE

LR AR A AR
5% %%

N+

i T e e e

R

TRANSISTOR CANAL N

[ suicio

/] GXIDO DE PORTA

TRANSISTOR CANAL P

B 6xipo oE campo B e

“CROSSOVER’

L7/ sarira

FIGURA 2
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tudo, tais mascaras sdo mais
simplificadas.

Uma outra grande vantagem
dos dispositivos SOS reside na
sua elevada velocidade de ope-
ragcéo, comparada a dos compo-
nentes CMOS (3 a 5 vezes maior
para fungGes de integragdo em
média escala). No entanto, tal
beneficio s6 pode ser plenamen-
te aproveitado nos componen-
tes LSl (integragdo em larga es-
cala), de forma a se tirar partido
dos baixos valores de capacitan-
cia dos dispositivos SOS. Dessa
maneira, ja existem, no merca-
do, microprocessadores S0S
com frequéncias de «clock» da
ordem de 8 MHz.

Como toda tecnologia, a do
silicio sobre safira também apre-
senta algumas desvantagens.
Ha alguns anos atras, o ponto
mais desfavoravel para os com-
ponentes SOS era o problema
das elevadas fugas de corrente;
no entanto, isso ja foi soluciona-
do, através de um novo processo
de fabricagao, introduzido pela
Hewlett-Packard, chamado LO-
SOS (Local Oxidation SOS —
SOS de oxidagéo local).

Uma desvantagem que per-
siste é o fato do substrato de sa-
fira ndo poder ser utilizado como
fornecedor de tensdo, como no
caso do silicio. Assim, a solugao
foi efetuar as interconexdes de
alimentac&o por cima da «pasti-
tha», por meio de condutores
metalicos, o que limita a obten-
¢do de maiores densidades de
integracgao.

Sabe-se, ainda, que o subs-
trato de safira, ao contrério do
silicio, ndo & facilmente corta-
do. Ao invés de ser cortado por
riscagem, como outros substra-
tos, o de safira precisa ser real-
mente «serrado». Contudo, é um
problema de facil solugéo, pois
o0 radio laser podera ser empre-
gado nessa fungao.

Um detalhe a ser lembrado,
por ultimo, é a maior impedancia
térmica apresentada pelo subs-
~ trato de safira, em relagéo ao de
silicio, tornando mais dificil a
dissipacdo de calor nos disposi-
tivos SOS.
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Tabela | — Comparacéo entre memorias estaticas de grande capacidade

Silicio de grande capacidade
NMOS NMOS CMOS bipolar SOS/CMOS

1024x1 1024x1 512x1 1024x1 1024x1
tempo tipico
de leitura 500 ns 45ns 200 ns 60 ns 60ns
poténcia em ;
operacio 150mW 640 mW I5mW 500mW 100 mW
poténcia na
espera 150mW  60mw 2uW 500mW 100 pW
compativel
com TTL sim nao nao sim nio

Na figura 1, vemos um «peda-
¢o» de um integrado CMOS/SOS
de perfil, em corte e bastante
ampliado, gue mostra como sdo
confeccionados, na tecnologia
de silicio sobre safira, os tran-
sistores MOSFET de canal N e
canal P.

Comparacoes

Na figura 2, estamos compa-
rando por¢des equivalentes de
integrados SOS e de silicio de
grande capacidade. Vé-se que a
reducdo da capacitancia, nos
dispositivos SOS, & devida a re-
duzida &rea de jungao dos mes-
mos. Estes apresentam capaci-
tdncia associada apenas a
pegquena area das juncgdes verti-
cais, entre as regides supridou-
ro/canal e drenol/canal, enquanto
que, no silicio de grande capaci-
dade, as difusdes do dreno e do
supridouro resultam em juncdes
de areas extensas, 0 que aumen-

ta o valor das capacitancias as-
sociadas.

A isolacdo dielétrica dos
componentes silicio sobre safi-
ra elimina, ainda, a capacitancia
entre condutores e o substrato,
fator que pode se tornar signifi-
cante no silicio de grande capa-
cidade, tecnologia que emprega
interligacdes complexas e gran-
des areas condutoras.

Ainda no campo das compa-
ragdes, a tabela | fornece dados
sobre memorias de varias tecno-
logias, com as quais a de silicio
sobre safira comecga a competir.
Observe as vantagens em tempo
de acesso e dissipacdo que as
memodorias SOS oferecem.

Componentes SOS

Quais s&o as Gltimas realiza-
¢Ges da tecnologia de silicio so-
bre safira? Como ja dissemos,
ela se destaca na confecgéo de
memorias ROM e RAM e, tam-

O que é a tecnologia SOS?

a vérias outras tecnologias.

Silicio sobre safira é uma técnica de fabricacdo de circuitos
integrados, que consiste de finas peliculas cristalinas de silicio,
depositadas sobre um anico cristal de alumina (ou safira), que
forma o substrato (veja as figuras 1 e 2). Os principais pontos a fa-
vor dessa tecnologia sdo sua altissima densidade de componen-
tes, que tende a crescer com o desenvolvimento de novas técni:
cas de fabricagdo, e sua elevada velocidade de operacdo, gragas
a drastica redugdo de capacitancias internas dos integrados, que
elevavam os tempos de propagacdo. Ela apresenta, também, uma
menor suscetibilidade a defeitos de programac¢édo, se comparada
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FIGURA 3

DADOS

A «pastilha» da meméria RAM — A memoria RAM de 2048 bits possui uma célula
memorizadora de 6 transistores. Como & estatica, ndo requer renovagéo de dados
e emprega menos de 50 microwatts durante o tempo de espera. O tempo tipico de
acesso & de 80 ns, para 8 bits paralelos de saida.

bém, microprocessadores. Os
componentes mais recentes sdo
uma memoria ROM de 8192 bits
" e uma RAM, de 2048 bits, ambas
projetadas com tecnologia

CMOS. As duas memdorias forne-
cem 8 bits em paralelo, na saida

e 0s tempos tipicos de acesso
sdo 50 ns, para a ROM e 80 ns,
paraa RAM.

A memoria RAM da tecnolo-
gia SOS/CMOS é estatica e, por-
tanto, ndo requer renovagao de
armazenamento, consumindo

somente 50 yW, durante o tem-
po de espera(veja a figura 3).

Tanto a RAM como a ROM
estdo encapsuladas em «emba-
lagens» tipo DIP (dual-in-line
package}, de 24 pinos, e operam
com uma unica fonte de 12 V.

DIOIU




CURSO DE LINGUAGENS
DE PROGRAMACAO

8.2LICAO

PRA/1]

GERALDO COEN

Histéria do PL/1

Apesar de extremamente po-
pular, faltavam ao FORTRAN dis-
positivos essenciais para uma
programacao mais completa.
Entre eles, podemos citar mani-
pulagdo de caracteres, opera-
¢bes de entrada e saida mais
complexas e interacdo com sis-
temas operacionais mais moder-
nos. Assim, em 1963, alguns
usuarios dos equipamentos IBM,
0 grupo Share, designaram um
comité para definir uma nova lin-
guagem.

A principio, pensou-se em
estender, simplesmente, o FOR-
TRAN. Porém, logo se percebeu
que seria inviavel, pois a lingua-
gem, para ser completa, teria
que ser nova. Varias opgdes fo-

89

Veremos,
desta vez,
oPL/1
(Programming
Language/
one), uma
linguagem
de uso
universal, que
pretendeu
suplantar
todas as
outras.
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ram estudadas e, em 1964, o co-
mité apresentou seu primeiro re-
latério.

Apos varios debates e dis-
cussdes, a versdo definitiva,
com o nome de PL/1, foi publica-
da em 1965, pela IBM. Em 1966,
surgia a primeira versdo do com-
pilador.

Apesar da énfase dada pela
IBM a nova linguagem, houve
muita demora em sua aceitagéo
pelo usuario. Muitos continua-
ram com o FORTRAN E O CO-
BOL. Poucos fabricantes, além
da IBM, implantaram o PL/1.

Por ser uma das primeiras
tentativas de linguagem univer-
sal, tanto comercial como cien-

e

PROBLEM: PROCEDURE(A,B);

END PROBLEM;

Exemplo de programa em PL/
Lﬂemm 1

DECLARE (A,B,K) FIXED(15,0), Q(0:1)
CHAR(8) INITIALNONPRIME', PRIME');
DCL PRIME ENTRY(FIXED,FIXED) RETURNS{FIXED);
DO K=24{A/2)+1 TO B BY 2,
E=PRIME(K)XSQRT[3%K+SIN[K))
+ TIPRIME(K) *SQRT(4%K +COS(K});
PUT LIST(K,E,Q(PRIME(KN);

tifica, relativamente bastante
usada, o PL/1 & uma linguagem
importante.

Caracteristicas funcionais
Temos, na figura 1, o progra-
ma que utilizamos como exem-

*****************i
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plo, nas outras linguagens, ja vis-
tas: calcular V3K__+ sen K', se
K for primo, e V 4K + cos K‘,

em caso contrario. Em contras-
te, mostramos, na figura 2, o
exemplo de um problema co-
mercial escrito em PL/1. Trata-se
de um controle de estoque.

PL/1 é umalinguagem de uso
extremamente geral. Sua nota-
¢ao (ver figuras) &€ semiformal,
acompanhando nisso mais o
FORTRAN e o ALGOL do que o
COBOL. Nao é bem definida,
apresenta muitos casos espe-
ciais e regras especificas. Pelo
proprio tamanho e complexida-
de, € dificil implementéa-la bem;
é facil de usar, mas dificil de
aprender. :

O objetivo do PL/1 era de
substituir tanto o FORTRAN
quanto o COBOL, tornando-se a
linguagem unica de uma instala-
cao. De certa forma, 0s concei-
tos basicos dessas duas lingua-
gens e do ALGOL s&o encontra-
dos no PU/1. E uma linguagem
que pode ser empregada em
multiprogramagao e além disso,
pouco dependente de maquina.
Estad em vias de ser padronizado
pela USASI.

Caracteristicas técnicas do PLH

O PL/1 pode ser usado com
dois conjuntos de caracteres,
dependendo da impressora dis-
ponivel: conjunto completo (60)
ou parcial (48).

Os nomes das variaveis po-
dem ter qualquer tamanho e,
também, indices. Além da varia-
vel simples, ¢ PL/1 prevé a «ma-
triz» (array), formada de elemen-
tos do mesmo tipo g, ainda, a es-
trutura, com elementios de tipos
diferentes. Variaveis de uma ma-
triz sdo identificadas pelos indi-
ces e as variaveis de uma estru-
tura, pelo nome. Podem existir
matrizes de estruturas e estrutu-
ras de matrizes.

Existem também operadores
aritméticos, de comparagio e de
manipulagdo de caracteres. Os
dados podem ser decimais ou
binarios, ponto fixo ou ponto flu-
tuante, tipo complexo e tipo ca-
deia de caracteres.

Um programa em PL/1 tem a
possibilidade de ser escrito em
formato livre. A unidade basica
do programa & a instrugao, sepa-
rada de outras por ponto e virgu-
la. Ha varias formas de agrupar
instrugdes: em instrugbes com-

postas, em grupos «<DO» e em |

blocos.

As instrugdes condicionais
do tipo «IF» e as instru¢bes para
composicéo de ciclos tipo «DO»
também estdo disponiveis. Para
se compor sub-rotinas, existe o
conceito de «PROCEDURE?».

Em qualquer parte do progra-
ma podem ser introduzidos co-
mentarios, iniciados por/* e ter-
minados por */.

O PL/1 possui diversos me-
canismos que permitem intera-
¢ao com o sistema operacional.
Permite criar rotinas assincro-
nas e controlar sua execugdo. E
permite, ainda, tratar ou criar in-
terrupgdes.

T T T S
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INVCTL: PROCEDURE;

PFILE OUTPUT,
1 WORK,

2 DESCR CHAR(12),

2 UP FIXED (6),
2 YTDSALE FIXED (8},
2 CODE FIXED,

1 TRANS,

2 TCODE FIXED,
2 TQ FIXED (5],
CODEIS {4) LABEL;

EXIT; END;
READ {TRANS){A);

/*THEN PARINO =

GO TO CODEIS (TCODE);
CODEIS{1): QOH = TQ; GO TO JOIN;
CODEIS(2): QOH =

QOH,

FIGURA 2
e

DECLARE (OLDMAST INPUT, NEWMAST OUTPUT) BLOCK (FIXED,432,8),

2 PARTNO CHARACTER (7),

2 (QOH, QOO, RP, RQ) FIXED (5),

2 TNUMBER CHARACTER (7),

ON ENDFILE {STANDIN} BEGIN; TNUMBER =
ON ENDFILE {OLDMAST) BEGIN; IF TNUMBER = '9999999' THEN DO; CLOSE

ELSE ERROR: DISPLAY (FILE OR DATA

ON SUBSCRIPTRANGE BEGIN; DISPLAY (BAD CLASS CODE JOB HALTED');

READM: READ FILE (OLDMAST), [WORK) (A);
TESTM: IF PARTNO < TNUMBER THEN WRITNM: DO; WRITE FILE (NEWMAST),
{WORK) (A); GO TO READM; END;
IF PARTNO > TNUMBER THEN GO TO ERROR;
TNUMBER#/

QOH + TQ; QDO = QOO0 - TQ; GO TO JOIN;
CODEIS[3): QOO = QOO + TQ; GO TO JOIN;
CODEIS{4): IF QOH < TQ THEN DO; WRITE { ONLY’, PARTNO, 'AVAILABLE',
REQUESTED') (3A, F(5), A); TQ=QOH; END; QOH =
QOH—TQ; IF CODE = 1 THEN YTDSALE = YTDSALE + TQ=UP;
JOIN: IF QOH + QOO =RP THEN WRITE FILE(PFILE), (PARTNO, CODE, RQ} (3 A);
READ (TRANS) (A); GO TO TESTM; END INVCTL;
Exemplo de programa comercial em PLM

‘9999999 ,GO TO WRITNM; END;
OLDMAST DISCARD, (PFILE, NEWMAST)
STORE, DISPLAY ('JOB FINISHED');
END;

ERROR’); EXIT; END;

mente, uma linguagem podero-
sa, mas de uso dificil. Tem sido
muito criticado, por ser mal defi--
nida e pouco consistente. No
entanto, o PL/1 trouxe algumas
contribuicdes significativas, ja
que foi praticamente a primeira
linguagem a incluir dispositivos
para multiprogramacgdo e inter-
rupcao. Foi a primeira, também,
a usar sistematicamente o con-
ceito de «DEFAULT». E uma das
poucas que permitem ¢ empre-
go de macros.

Contrariando as expectati-
vas, o PL/1 ndo conseguiu se im-
por como a linguagem universal,
mas tem, sem duvida, um lugar
importante na historia das lin-
guagens de programacao.

O PL/1 conta ainda com vari-
aveis do tipo enderego, com as
quais se pode manipular listas.

A aritmética em PL/1 & bas-
tante completa, com uma gran-
de variedade de operadores e de
funcbes disponiveis, além de re-
gras que possibilitam iniGmeras
conversdes, apesar de serem di-
ficeis de utilizar.

As instrugdes de entrada/sai-
da sdo particularmente ricas,
existindo varios tipos, com maior
ou menor automatizagdo, com
mais ou menos possibilidades
de edigcdo e com graus diferen-
tes de controle dos equipamen-
tos.

O PL/1 usa extensivamente o
conceito de DEFAULT . Isto sig-
nifica que a linguagem assume
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automaticamente certas fun- O PL/1 é considerado, geral-

¢bes, quando estas ndo sio de-
claradas explicitamente pelo
programador. Isto facilita o apren-
dizado e uso da linguagem pelo
programador novato, mas pode
ser, por outro lado, uma fonte de
erros.

O PL/1 é uma das poucas lin-
guagens de alto nivel que conta
com um pré-processador especi-
ficado para macroinstrugdes, o
que permite abreviar considera-
velmente o programa e padroni-
zar certas regras, guardando em
bibliotecas trechos de programa
muito usados em uma certa ins-
talacdo. Antes da compilacdo, o
pré-processador PL/1 incluira
esses trechos no lugar apropria-
do do programa.

Contribuicbes para a tecnologia

l
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Para nés: peca estampada
solu¢cao, nao problema...

Sabemos muito bem o quanto custa a falta de um componente na hora em que se precisa dele
Os problemas de pontualidade & qualidade anualmente causam elevados prejuizos para as empre-
sas montadoras.

A KASYAL, ciente disto resolveu desde o inicio que isto nao deveria mais acontecer com
componentes meTGHCOS estampados, por isto, ela & hoje uma das mais bem equipadas indusirias

fornecedoras das linhas de monfagem do pais.
A KASVAL nao se limita a “bater pegas” sla confrola igorosamente sua qualidade ela projeta e

constrdi seuferamental utilizando-se de uma sofisficada feramentaria e de uma bem famada equipe de
tacnicos. Ela profege: pintando, galvanizando, confrolando para gue na hora da produgda e da monta-

gem seus clientes ndo tenham problemas. .
metallrgica kC'ISle

Rua Ourinhos, 196 - Vila Bertioga. Sao Paulo  F. 2731071 274-6796
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Diodos semlcondutores para aplicacdes especiais

;
*

0 DIODO TUNEL

Os diodos comuns de jungio
e 0s diodos zener até agora vis-
tos, tém jungdes PN levemente
dopadas e caracteristicas de
tensdo/corrente bastante simila-
res. Entretanto, ha um tipo espe-
cial de diodo de jungao, produzi-
do atraves de uma técnica espe-
cial e fortemente dopado {com
uma alta concentragao de impu-
rezas), para obter caracteristicas
gue diferem radicalmente da-
quelas dos diodos comuns ou
zener. Este dispositivo & comu-
mente denominado diodo tinel.

Devido a sua jungédo altamen-
te dopada, o dicdo tunel tem
uma barreira de potencial inter-
na elevada e uma regido de de-
plexdo muito estreita. O disposi-
tivo também tem uma tensao re-
versa de ruptura bastante baixa
(quase zero) e, portanto, conduz
altas correntes guando esta re-
versamente polarizado. As ca-
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Agora que ja estudamos
o diodo de juncao PN basico
e o diodo-zener, & tempo de
examinarmos alguns tipos de
diodos cujas caracteristicas
Ginicas os tornam adequados
para aplica¢des especiais.
Alguns destes diodos
especiais sdo construidos da
mesma maneira,
basicamente, que os diodos
de juncdo previamente

racteristicas diretas do disposi-
tivo também sao excepcionais.
Pelo fato de possuir uma alta
barreira de potencial, poder-se-
ia pensar que esta evitaria o flu-
xo de corrente direta pelo diodo,
quando ele se encontra polariza-
do diretamente sob tensées de
valor baixo; porém, tal niao é o
nosso caso. Quando submeti-
dos a baixas tensdes de polari-
zagao direta, os elétrons sao for-
cados atravées da estreita regido
de deplexdo, com uma velocida-
de extremamente alta, devido a
grande concentragao de cargas
em cada lado da juncio. Os elé-
trons, efetivamente, abrem um
tunel na barreira de potencial,
por onde se movem através da
juncao. Aiém disso, durante
este periodo de tempo em que a
acao de tunelamento esta ocor-
rendo, é atingido um ponto onde
um acréscimo na tensao direta
pode causar realmente uma que-
da na corrente direta pelo diodo.

descritos, enquanto outros
sao formados a partir de
técnicas de construcdo
inteiramente diferentes.

Acompanhe este capitulo
atentamente e assim ira
expandir seus conhecimentos
de diodos semicondutores e
acentuar o importante papel

que estes dispositivos
ocupam na eletronica.

Este movimento dos elétrons
pode ser explicado por uma teo-
ria conhecida como tunelamen-
to mecanico quéantico; entretan-
to, uma descricdo detalhada
desta teoria ndo é necessaria
nesse momento.

Caracteristicas
de tensao/corrente

Uma curva caracteristica tipi-
ca do diodo tunel & mostrada na
figura 1-7. Como mostra esta fj-
gura, o diodo conduzira altas
correntes reversas quando sujel-
to a tensdes reversas. Entretan-
to as caracteristicas elétricas
mais importantes do diodo ocor-
rem quando ele esta diretamen-
te polarizado. Note que a corren-
te direta cresce inicialmente,
acompanhando o crescimento
da tensé&o de polarizagao direta,
mas um ponto é logo alcangado,
onde a corrente direta deixa de
acompanhar a elevacio da ten-
880 direta. A corrente que esta
passando pelo diodo ao ser atin-
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gido esse ponto e designada
corrente de pico |, e a tenséo
sobre o diodo nesse instante é
referida como tenséo de pico V.
Um acréscimo adicional na ten-
sao direta fara com que a corren-
te direta diminua, como mostra
o grafico. A corrente continua a
diminuir engquanto a tensdo esta
se elevando, até chegar a um va-
lor minimo, que é chamado de
corrente de vale |, Nesse ins-
tante a tensdo no diodo é deno-
minada tensao de vale V,. Se a
tensdo direta continuar aumen-
tando ainda mais, a corrente di-
reta ira crescer novamente. No
entanto, desta vez o acréscimo
na corrente se dara do mesmo
modo que em um diodo de jun-
¢ao comum, que esta sujeito a
uma tensao de polarizagdo dire-
ta crescente.

Entre 0os pontos de pico e de
vale da curva V-l, a corrente dire-
ta do diodo tanel diminui, en-
quanto a tensédo direta sobre o

. dispositivo esta crescendo. Este
pedaco da curva V-l do diodo é
indicado portanto, como regido
de resisténcia negativa. A acao
de tunelamento antes mencio-
nada é reduzida em toda esta
.porgéo da curva e ela termina
quando o valor |y, € atingido. E
esta regido de resisténcia nega-
tiva que torna o diodo tunel um
componente eletrénico muitissi-
mo util.

Os fabricantes de diodo ti-
nel especificam usualmente a
corrente de pico |, a tenséo de
pico Vp, acorrente devalely, ea

corrente |
direta

lpj—————~—

tensao

reversa
R SE——
corrente
reversa

FIGURA 1-7

Vy VFp

tensao direta—=

tensdo de vale V, para cada dis-
positivo. Estes valores devem
ser conhecidos com © objetivo
de polarizar o diodo tunel dentro
de sua regidao de resisténcia ne-
gativa. A corrente de pico pode
ser facilmente regulada, inde-
pendentemente do tipo de mate-
rial semicondutor usado. A maior
parte dos diodos tanel é projeta-
da para ter baixa corrente de pi-
co (muitas vezes to baixa como
100 microampéres), mas tém
sido construidos dispositivos
que tém correntes de pico téao al-
tas como 10 ampéres. A corren-
te de vale & geralmente retida
num valor baixo com relagao a
corrente de pico, de modo gue
uma alta proporgao Ip:‘IV, das
correntes de pico para vaie, seja
mantida. Quanto maior esta ra-
zao, maior a faixa de operagéo
de corrente, dentro da regido de
resisténcia negativa. As tensdes
de pico e de vale sao determina-
das pelo tipo de semicondutor
usado para construir o diodo e
para todos os objetivos praticos
existem valores fixados. Por
exemplo, um diodo tanel de ger-
manio tera valores tipicos de Vp
e Vy de 55 e 350 milivolts, res-
pectivamente, a 25 graus centi-
grados.

Além dos valores de Vp eVy,
o fabricante também devera es-
pecificar a tenséo de pico proje-
tada Vgp. Esta, € a tenséo direta
na qual a corrente direta sobe a

um ponto que & novamente igual
a |, como indica a figura 1-7. O
valor de VEp para um diodo é de-
terminado pelo tipo de material
usado em sua construcéo. Por
exemplo, dispositivos de germa-
nio terdo um Vgp de 500 milivolts,
a 25° centigrados.

Os fabricantes algumas ve-
zes definem aregido de resistén-
cia negativa de um dispositivo
com uma condutancia negativa
—Gg- A condutancia negativa &
determinada dividindo-se a va
riagdo na corrente direta (A1) pe-
la variagdo correspondente na
tensdo direta (AV) e é expressa
em uma unidade conhecida co-
mo mho. A condutancia negati-
va de um dispositivo fornece
portanto, uma indicagéo da incli-
nacéo (slope) da curva dentro da
regido de resisténcia negativa.
Em alguns casos o fabricante ira

terminal 7

do anodo X
y

terminal <
do catodo

FIGURA 27

e e et ]

606NOVA ELETRONICA

94




anodos

%\_QT
ol

catodos

FIGURA 3-7

especificar a reciproca da con-
dutancia, ou seja, a resisténcia
negativa —Ry do dispositivo. A
.resisténcia negativa do diodo é
igual, portanto, a 1/—Gg e € ex-
pressa em ohms.

Por exemplo, um diodo tanel
pode ser fabricado para ter uma
condutancia negativa que esta
dentro dos limites minimo e méa-
ximo de 0,0065 a 0,01 mho. Este
mesmo diodo devera ter portan-
to, uma resisténcia negativa que
variade 100 a 150 ohms.

Construcao

Os diodos tunel podem ser
construidos a partir de diversos
tipos de materiais semiconduto-
res. Materiais semicondutcres
basicos como germanio e silicio
tém sido usados por anos, mas
muitos dos dispositivos mais
novos sdo construidos a partir
do arseneto de galio e antimone-
to.de galio. Os diodos tunel de
jungdo PN podem ser formados
peloc método do crescimento, de
difusao, ou de liga. Entretanto, o
meétodo de liga & talvez a mais
largamente usada técnica de
construcdo. Muitos diodos tunel
se parecem com diodos comum
ou zener em seu aspecto exte-
rior, mas alguns sdo embalados

em capsulas especiais que 0s
tornam adequados para varias
aplicagbes. Um tipico diodo to-
nel e suas dimensdes aproxima-
das, € mostrado na figura 2-7.
Este diodo particularmente, é
encapsulado em um involucro
metéalico e tem uma corrente de
pico na faixa de apenas alguns
miliampéres. Uma vez que o dis-
positivo tem menos de trés mili-
metros de comprimento e o
mesmo de largura, ele € menor,
portanto, que uma cabega de
fésforo.

Na figura 3-7 podem ser vis-
tos diversos tipos de simbolos
usados para o diodo tunel. Dois
desses simbolos sao parecidos
com o simbolo do diodo de jun-
¢ao convencional, mas o tercei-
ro simbolo é completamente di-
ferente. Este simbolo consiste
de uma barra, que representa o
anodo e um semicirculo, o qual
representa o catodo. Ele pode
também, ocasionalmente, vir de-
senhado dentro de um circulo
maior, do mesmo modo que o
simbolo mostrado a esquerda,
na mesma figura.

Aplicagdes

O diodo tanel é particular-
mente apropriado para o uso em
circuitos osciladores, que sao
projetados para gerar sinais al-
ternados de alta freqiéncia. Um
circuito de oscilador com diodo
tinel é apresentado na figura 4-
7. Quando empregado dessa ma-
neira, o diodo deve ser polariza-
do de modo a operar em sua re-
giao de resisténcia negativa. Ob-
serve que o diodo esta conecta-
do em série com um circuito res-
sonante LC. O circuito recebe
sua alimentagao da bateria, e os

I
I_
AAAA
YYyy
]
&)

- |
1

R1 I
n'ﬂ'!'ﬂ'

» saida

FIGURA 47

dois resistores (Rq e Ry) sdo usa-
dos para colocar a corrente e a
tensdo de operagcdo do diodo
dentro da regido de resisténcia
negativa.

O circuito ressonante LC néo
pode sustentar oscilagdes quan-
do é utilizado sozinho. Entretan-
to, quando usado com o dicdo
tunel, do modo como & mostra-
do, sao produzidas oscilagées
continuas e uma tensao de sai-
da alternada pode ser consegui-
da a partir do circuito ressonan-
te. As oscilacdes continuas sao
devidas a regido de resisténcia
negativa do diodo. Inicialmente,
quando a alimentacao €& aplica-

da ao circuito, as oscilacdes sao

produzidas no circuito LC. Estas
oscilagdes produzem uma
gueda de tensao sobre ¢ circuito
LC e esta tensdo causara alter-
nadamente uma mudanga no
ponto de operagdo do diodo. Is-
so fara, por outro lado, com que
a resisténcia do diodo varie e
sua corrente desse modo ira re-
forgar a corrente que esta fluin-
do através do circuito ressonan-
te LC.

Portanto, a resisténcia nega-
tiva do diodo é usada para su-
portar as oscilagcbes que saoc
produzidas no circuito LC e as
perdas de poténcia neste séo
efetivamente reduzidas a zero.

O diodo tunel pode também
ser usado como uma chave eie-
tronica. Nesse caso, o dispositi-
vo € colocado para variar entre
dois estados de cperagdo. Em
um estado, o dispositivo conduz
uma corrente direta relativamen-
te alta em um ponto antes de |
ser atingido. No outro estado ele
conduz uma corrente relativa-
mente baixa em um ponto situa-
do depois do valor |, do disposi-
tivo. Os diodos tdnel tém sido
usados para implementar circui-
tos de comutagdo que realizam
funcdes logicas de alta velocida-
de.

Em qualgquer dessas aplica-
¢Oes descritas o diodo tunel re-
quer poténcias muito baixas e é
capaz de operar a velocidades
muito altas. Quando usado em
um oscilador, é possivel opera-
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lo na faixa de frequéncias de mi-
cro-ondas (perto de 200 Mega-
hertz) e quando usadc como
chave o dispositivo pode trocar
de estado em apenas aiguns na-
nossegundos. Desafortunada-
mente os diodos tunel também
tém desvantagens que limitam
seriamente seu uso em muitas
aplicagdes. Em geral, as carac-
teristicas elétricas importantes
dos diodos tunel variam grande-
mente com as alteragdes na
temperatura e seu funcionamen-
to & muito afetado pelas mudan-
¢as nas tensdes de operagdo.
Estes dois fatores tornam extre-
mamente dificil estabilizar a
operagéo dos circuitos com dio-
dos tunel.

Pequeno teste de revisdo

1 — Um dicdo tanel conduz
corrente reversa quando esta re-
versamente paolarizado.
a. Verdadeira
b. Falsa

. 2 — Uma regido de resistén-
cia negativa ocorre quando ©
diodo tinel esta

polarizado.

3 — Em toda a regido de re-
sisténcia negativa, a corrente di-
reta enquan-
to a tenséo direta esta se elevan-
do.

4 — A corrente de pico Ip do
diodo tanel, representa a maxi-
ma corrente que o dispositivo
pode conduzir seguramente.

a. Verdadeira
b. Falsa

5 — A corrente direta minima
que flui pelo diodo tinel antes
dele funcionar como diodo con-
vencional, € denominada corren-
te de do diodo.

6 — Os diodos tunel séo
usualmente projetados para te-
rem uma alta relagdo de corren-
te

7 — A condutancia negativa
de um diodo tunel-fornece uma
indicagao da

da curva V-| do diodo em sua re-
gido de resisténcia negativa.

8 — A tensdo de pico proje-
tada (Vgp) de um diodo tunel é a
tensao direta que aparece sobre
ele, quando a corrente direta so-

be a um valor gue & novamente
igual a corrente de
do diodo.

9 — A resisténcia negativa
de um diodo tunel pode ser
determinada efetuando-se a re-
ciproca (inverso) de sua condu-
tancia negativa.

a. Verdadeira
b. Falsa

10 — Quando usadc em um
circuito oscilador, o diodo tinel
é polarizado para operar dentro
de sua regido de

Respostas

1. (a) Verdadeira

2. diretamente

3. diminui

4. (b) Falsa: a corrente de pico do
diodo tunel (l,) representa a ma-
xima corrente direta que flui pe-
lo dispositivo antes da regido de
resisténcia negativa a ser atingi-
da.

5. vale

6. picofvale

7.inclinagao

8. (a) Verdadeira

10. resisténcia negativa
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ALGEBRA BOOLEANA
(SUPLEMENTO DO CURSO DE TECNICAS DIGITAIS)
3.°LICAO

Propriedades Booleanas O‘\h

Conforme dissemos, nas duas li¢des anteriores,
o principal beneficio da Algebra Booleana, para o técnico
ou engenheiro, atualmente, esta em permitir a analise,
o entendimento e a perfeita representacao de fungdes %
l6gicas digitais. A disponibilidade de uma grande 0
variedade de circuitos integrados reduziu bastante a &
utilizacdo dessa algebra como ferramenta de projeto. %
Entretanto, mesmo com os modernos Cls, o projetista <(/
pode se beneficiar com o uso da algebra Booleana, na
minimizacdo ou montagem de uma fungdo. Veremos, @
agora, as varias propriedades Booleanas, <(/
que nos permitirdo efetuar tais operacoes. \/

A algebra Booleana baseia- 0@
se, como ja sabemos, em fun- @
¢bes de apenas dois valores. O
Muitas das propriedades da al- /9
gebra convencional, tais como a
fatoracdo ou o desenvolvimento /l/
de uma fungéo, sdo aplicadas as
expressdes Booleanas. A nature-
za binaria dessas expressées,

&)
{p)\
entretanto, simplifica grande- ’S%)
O/\
“Z
.7

mente muitas das operagdes. A

Existem, também, varias pro- 0_}0
priedades especiais, aplicadas a
somente & maniputagao de fun-

¢oes l6gicas binarias. A—'D_1
’

Propriedade da intersecgdo b
Esta propriedade esta relaci-
onada com as portas E. Os dois 4 A ~ O
£asos que se encaixam aqui sdo: 1 - A
A(l)=A ¢ R
A(0)=0 P\BSO

A
Recordando que «A» & um 1:[>—1
numero binario, que tanto pode a

ser «0» ou «1», podemos provara |FIGURA 1-3
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validade dessas expressbes, ao
verificar como trabalha uma por-
ta E. Assim, a primeira expres-
sdo diz, simplesmente, que se
aplicarmos um «1» binario numa
entrada de uma porta E, e o sinal
A, na outra, a saida dessa porta
sera A. A entrada «1» libera a
porta, permitindo que a entrada
A controle a saida. Dessa forma,
se A=1,asaidaserale se A=0,
a saida sera 0. Segundo vocé,
qual dos circuitos da figura 1-3
expressa tal relagao?

O outro caso da propriedade
da interseccdo (A.(0)=0) & tam-
bém bastante facil de entender,
pois ele diz que se uma das en-
tradas de uma porta E & «0» e a
outra, A, a saida sera sempre «0».
Lembre-se que a Unica ocasiéo
em que a saida de uma porta E
pode ser «1» se verifica quando
todas as suas entradas forem
«1»; se apenas uma das entradas
for «0», a saida sera invariavel-
. mente «0», O desenho (A} da fi-
gura 1-3 representa esse caso.

Essa propriedade é valida pa-
ra portas E com mais de duas
entradas, naturalmente. Assim,
se tivermos uma porta E de trés
entradas, sendo uma com sinal
D, outra, com E, e a terceira,
com «1» ou «0», podemos escre-
ver:

8
B+1=1

1

SR
) s

0

FIGURA 2-3
D.E.(0)=0
D.E(1)=1
Propriedades da unido
Assim como existe uma pro-
priedade relacionada com a por-
ta E, & natural que haja uma tam-
bém para a porta OU, dividida
em dois casos:
B+1=1
B+0=8B
Na figura 2-3, vemos os dois
circuitos correspondentes a es-
sas expressdes, as quais defi-
nem, praticamente, a operagao

de uma porta OU.

Uma maneira rapida de pro-
var a propriedade da uni@o é ade
observar a tabela da verdade e

uma porta OU:
B Cc D
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Para provarmos que B+1=1,
basta considerar a entrada C fi-
xa em «1» e, entdo, observar a
saida D, para esses casos. Ana-
logamente, se considerarmos C
igual a «On».

Concluimos, assim, que a
propriedade da intersecgéo
pode ser provada pela utilizagao
da tabela da verdade de uma por-
taE.

A_—I:j_»u_izA

B
B
B+B=B

[FIGURA 3 -3

Propriedade da tautologia
Esta propriedade pode ser
aplicada tanto em portas E co-
mo em portas OU. Os dois casos
possiveis s&o 0s seguintes:
AA=A
B+B=B .
Os simbolos corrgsponden-
tes aos dois casos estdo repre-
sentados na figura 3-3.

Essas expressdes afirmam
que se aplicarmos o mesmo si-
nal a todas as entradas de uma
porta lbgica, a saida sera igual &
entrada. Podemos provar isto,
novamente, dando uma olhada
nas tabelas da verdade das por-
tas E e OU. Comprove vocé mes-
mao.

Como exemplo e exercicio,

JIMX
JMX QT
pe—J 7
a
JMX
= ar
|FIGURA 4-3 g

procure simplificar, utilizando a
propriedade da tautologia, a se-
guinte expressao:
Z=JMX+JMX + F9
Como o termo JMX esta re-
petido, pode-se simplificar a ex-
presséo, usando a propriedade
aprendida: Z=JMX + F9. Os cir-
cuitos correspondentes a essa
expressdo, antes e depois da
simplificagao, estao na figura 4-3.

E facil concluir que tal pro-
cesso pode ser aplicado
também com portas E. Vocé de-
ve estar comegando a perceber
o valor da algebra Booleana, na
simplificacdo de um projeto de

FIGURA 5-3

circuito.

Propriedade dos complementos

Esta lei diz que se aplicar-
mos um sinal légico e seu com-
plemento a uma porta légica, si-
multaneamente, a saida sera «0O»
ou «1», dependendo do tipo de
porta. As equagdes estao abaixo
e os circuitos equivalentes, na
figura 5-3:

AA=0
B+B=1

Se vocé observar atentamen-
te, percebera que, em qualquer
caso, a saida desses circuitos
ndo & afetada pela entrada, ou
seja, quer tenhamos «1» ou «O»
na entrada, a saida sera «0», para
uma porta E, e sera «1», no caso
de uma porta OU. Na verdade, a
saida & afetada exclusivamente
pelo tipo de circuito légico en-
volvido.

As tabelas da verdade po-
dem ajudar novamente na com-
provagdo de propriedades. Elas
lhe mostrardc que um «0», apli-
cado em qualquer uma das en-
tradas de uma porta E, vai resul-
tar num «0» na saida; e que 0 «1»,
aplicado a qualquer entrada de
uma porta OU, vai resultar em
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FIGURA 6-3

«1», na saida.

Propriedade da dupla negacio

Essa propriedade afirma que
0 complemento do complemen-
tode A éigual a A. Em forma de
expressao matematica, temos:
A= A. Em outras palavras, um si-
nal complementado duas vezes
é igual ao sinal original. Tal pro-
priedade pode ser representada
por dois inversores, como se vé
na figura 6-3.

Por extensio, podemos con-
cluir que complementando um
sinal duas vezes, ou qualquer
nimero par de vezes, teremos
como resultado sempre o sinal
original. E, complementar um
certo sinal por um namero impar
de vezes é o mesmo que com-
plementa-lo uma s6 vez.

Na pratica, porém, nem sem-
pre a saida é igual a entrada,

quando um sinal & complemen-
tado por um numero par de ve-
zes, pois se esse sinal n&o for
estatico (isto &, se ele variar
constantemente), a saida ira le-
var um certo tempo para assumir

i R

|
1
|
I |
E e
I ! [ !
—=ltp 1— —itp —
FIGURA 7-3

b

o valor correto. Isto é devido a
um fator existente em circuitos
I6gicos préaticos, chamado tem-
po de propdgacéo (veja NE n.° 11,
pag. 594/90). Devido a essa ca-
racteristica, quando um sinal de
entrada muda de estado, um cer-
to tempo decorre, até que a sai-
da do circuito reaja. Em um cir-
cuito com varias portas, o atraso
total & igual 4 soma do atraso de

cada uma das portas. Veja a fi-
gura 7-3; ela representa um cir-
cuito com dois inversores e as
respectivas formas de onda de
entrada e saida; repare no atraso
existente entre uma e outra, de-
nominado tp-

Propriedade comutativa
Esta propriedade é seme-
lhante & da algebra convencio-
nal. Divide-se, também, em dois
casos:
AB=B.A
A+B=B+A
Isto quer dizer que se pode
distribuir as entradas de uma
porta E ou porta OU, sem alterar
o valor da saida. Essa proprieda-
de também é valida para portas
com trés ou mais entradas.
Exemplo:
W+X+Y=X+W+Y
JML=LMJ=MLJ =
=JLM=LJM=MJL

Um pouco de pratica

Agora que vocé ja conhece
algumas propriedades da alge-
bra Booleana, vamos fazer uma

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

VOLTS C.A.
VOLTS C.A.
AMP.C.C.
AMP. C.A.

REATANCIA —

'AI_LCOmercial Importadora Alp Ltda.

Alameda Jau, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto) 852-5239 (recados) CEP 01420 — S. Paulo — SP

CARACTERISTICAS TECNICAS

10 fungdes, com 80 faixas de medigao:

— 11 faixas de medigao: de 2V a 2500 V

— 13 faixas de medigéao: de 100 mV a 2000 vV

— 12 faixas de medigéo: de 50 uA a 10 A

— 10 faixas de medigdo: de 200uA a5 A

OHMS — 6 faixas de medigédo: de 1/10 de ohm a 100 megohms

1 faixa de medicéo, de 0 a 10 Megohms

CAPACITANCIA — 6 faixas de medigao: de 0 a 500 pF — de
0a0,5uF — e de 0 a50000 uF, em quatro escalas

FREQUENCIA  — 2 faixas de medigdo: de 0 a 500 e de 0 a 5000 HZ
V SAIDA — 9faixas de medigdo: de 10V a 2500 vV
DECIBEIS — 10 faixas de medigdo: de -24a + 70 dB

Fornecido com pontas de prova, garras jacaré, pithas, manual e estojo.

PREGCOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES

Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos
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pausa, para resolver alguns exer-
cicios simples, utilizando essas
mesmas propriedades. Isso dara
a vocé a oportunidade de assimi-
lar melhor o que foi visto.

Como vocé simplificaria as
expressoes abaixo?
a A+ Eﬂ' A=
b.BCB=_
C. 9 +14+ B=
d X+Y+X=

No problema «a», deve-se,
primeiramente, rearranjar os fa-
tores, usando a propriedade co-
mutativa: A+B+A=A+A+B.
Pela lei da tautologia, sabemos
que A+ A=A, de modo que a ex-
pressdo resultante 8 A+ B.

No problema «b», faz-se
também uma redistribui¢éo, uti-
lizando a propriedade comutati-
va:BCB = BBC. Pela propriedade
dos complementos, sabemos
que BB =0, substituindo o «0O»
na expressao, obtemos 0.C ou
C.0, que, pela propriedade da in-

tersecgao, fica igual a «0».

No problema «c», vocé deve-
ria ter reconhecido a proprieda-
de da uniao:

C+14+B=1

E, por fim, no problema «d»,
aplica-se, antes de mais nada, a
propriedade comutativa: X+Y+

+X=X+X+Y. A propriedade -

dos complementos estabelece
que X + X=1. Em conseqiiéncia,
a equagdo fica: 1+Y, que, pela
propriedade da unido, resulta
igual a «1».

Tente agora resolver mais al-
guns exemplos, usando as solu-
¢cbes anteriores como base.
Mas, desta vez, além de simplifi-
car as expressdes, construa o
diagrama logico de cada uma

=

FIGURA 9-3

Respostas:

aL+M+M=L+1=1 (vejaa fi-
gura 8-3). A porta QU de trés en-
tradas e o inversor, necessarios
para representar a expressao ori-

ginal, ficaram reduzidos a um
F E
T —
F T

FIGURA 10-3

simples fio, com'um nivel «1» bi-
nario.
b.J KK L=J.0.L=0 (vejaa figu-

¢cao de expressdes logicas e na
minimizagdo de componentes
de um circuito. Quanto menor o
numerc de componentes, menor
sera o custo, o tamanho e o con-
sumo.

Propriedade associativa

Esta & outra propriedade
semelhante a da algebra comum:

(A.BYC=A(B.C)=A.B.C.

A+B+C)=(A+B)+C=

=A+B+C

A simplificagdo de circuito
resultante da aplicagdo dessa
propriedade pode ser vista na fi-
gura 12-3. Observe que as duas
portas E de duas entradas foram
substituidas por uma anica por-

FIGURA 11-3

BB s

ra 9-3). A expressao reduzida re-
sulta num simples nivel «0» binéa-
rio.

C. F+T+F=F+F+T=F+T
{veja afigura 10-3).

d.B+ACA+D=B+AAC+D=
=B+0C+D=B+0+D=B+D
(veja a figura 11-3). Pela figura,
vemos que o circuito original,
composto por duas portas e um
inversor, fica reduzido a apenas
uma porta OU.

Neste ponto, vocé deve ser
capaz de compreender o valor da
algebra Booleana na simplifica-

ta E de trés entradas.

Na figura 13-3, vemos a pro-
priedade associativa representa-
da pelas portas OU. Veja que a
simplificagéo l6gica é a mesma
para as duas versdes do circuito;
a porta de trés entradas é mais
vantajosa, em ambos 08 casos,
gue as portas de duas entradas.

Propriedade distributiva
Também é parecidacom ada
algebra convencional. Para de-
monstra-la, vamos utilizar algu-
mas propriedades ja descritas:
AB+AC=A(B+C)

A

B
FIGURA 12-3

C—

[ e

T

A A+B
5 A G A A+B+C
c 03 >

FIGURA 13-3

FIGURA 8-3 6 AB

delas, para «sentir» 0s resulta- |A 5

dos da algebra Booleana em :D,—
simplificago de circuitos: ABMAC — ¢ A DM
aL+M+M

b.JKKL

C.E+T+F C A&

dB+ACA+ FIGURA 14-3
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Voceé deve ter concluido que,
como na algebra normal, coloca-
mos o termo «A» em evidéncia.
Os diagramas logicos corres-
pondentes estao representados
na figura 14-3; observe que nao
ha apenas uma redugéo do nu-
mero de portas utilizadas, mas
também uma mudanga na ex-
pressdo, da forma «soma de pro-
dutos» para «produto de somasn.
Podemos provar que as duas ex-
pressbes 'sdo iguais, passando
ambas por uma tabela da verda-
de (veja figura 15-3).

A tabela mostra as oito pos-
siveis combinacdes das trés va-
riaveis das expressdes, assim
como os resultados intermedia-
rios dos circuitos. Vocé acaba
de descobrir, assim, uma outra
utilizagado das tabelas da verda-
de em analise e compreensdo de
circuitos logicos.

Existe uma outra versio da
propriedade distributiva, que é a
seguinte:

(A+B)(A+C)=A+BC

Neste caso, a expressao ori-
ginal € um produto de somas e a
expresséao simplificada, uma so-
ma de produtos; 0s esquemas
logicos das duas versdes estdo
na figura 16-3. Aqui, novamente,
& possivel provar a igualdade
das expressdes por intermédio
de tabelas da verdade; tente vo-
cé, por conta propria, antes de
verificar o resultado, na figura
17-3.

Uma outra forma ainda de
provar a igualdade das expres-
sbes € utilizando as proprieda-
des ja aprendidas. Assim, se te-
mos:

(A+B)(A+C)=A+BC
comegamos desenvolvendo a
expressdo da esquerda, multipli-
cando o termo (A + B) pelo termo
(A + C) e obtemos:

(A+B)(A+C)=
AA+AC+AB+BC
Fazemos agora uma simplifica-
¢ao, substituindo AA por A, ape-

nas:
A+AC+AB+BC
Em seguida, o «A» pode ser pos-
to em evidéncia:
A(1+C+B)+BC

Entradas Saidas
B C ABACAB+AC A B+C A(B+C)
0 0 0 0 0 1) 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0o 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 1 1 1 1
FIGURA 15-3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lB A+B)
B..—_..._
A }'—WB o = c A+BC
A
C (A"'C}
|IFIGURA 16-3
Entradas Saidas
A B C (A+B) (A+C) (A+B{{A+C) A BC A+BC
0O 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0
0o 1 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0O 0 1 q 1 1 0 1
1 0 1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 1 i 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
FIGURA 17-3
DVM PERFEITO AO SEU ALCANCE
ICL7106/1CL7107 sl oy
” HEWLETT E PACKARD

tipo 5082 - 7751 /56

tipo 3006 P1 — 102

Com estes trés componentes, quatro resistores e quatro capacitores,
vocé monta o mais perfeito voltimetro digital, para ser usado na cons-
truciio de:

~ voltimetros e amperimetros de painel

- termomeiros

— multimetros

A venda nas boas casas do ramo
preco sugerido — Cr$ 1.360,00
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DATATRONIX ELETRONICA LTDA.
Av. Pacaembu, 746 — C.11 — CEP 01234
Tels.: (011) 66-7619 e 67-8725 — SP
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Pela propriedade da unido, o ter-
mo 1 + C + B pode ser reduzido a
1, e aexpressaoc torna-se, entdo:
A(1}+ BC
E, finalmente, pela propriedade
dainterseccao: A+ BC
Propriedade da absorcéo
Ha quatro versdes desta pro-
priedade. Sao elas:
AA+BI=A

AR +B)=AB

AB+B=A+B

AB+B=A+B
Podemos utilizar varias proprie-
dades para comprovar a vatidade
dessas igualdades. Faremos is-
S0 com a primeira e vocé, utili-
zando-a como exemplo, pode
tentar com a segunda. Entao, te-
mos:

A(A + B)
Desenvolve-se por multiplicagao
{distributiva)

AA+ AB

Substitui-se AA por A (tautologia)
: A+ AB
Coloca-se A em evidéncia

A1+ B)

Substitui-se (1 + B) por 1{uni&o)
A1)

Substitui-se A(1) por A (intersec-

¢ao). ;

Obtém-se, entdo, o resultado:; A.

A terceira e a quarta versdes
da propriedade da absorgéao séo
um pouco mais dificeis de se-
rem provadas. As tabelas da ver-
dade sdo uma boa solucgéo, mas
é possivel também com algebra
Booleana, através de um artifi-
cio. Vamos provar, COmMo exem-
plo,que: AB+B=A+B.

Como n&o ha nada que pos-
samos fazer com a expressao da
direita, vamos muitiplicar o ter-
mo B por (A +1). Ja sabemos
que (A+1)}=1 e que B{1)=B8,
ndo haverd mudanca alguma na
equacdo, pois & como se esti-
véssemos multiplicando um de
seus termos por «1». Portanto:

AB+B=AB+B(A+1)
AB+B(A+1)
Desenvolve-se por multiplicagdo

(distributiva)

AB+AB+B
Coloca-se A em evidéncia (distri-
butiva)

A(B+B)+B
Substitui-se (B + B) por 1 {com-
plementos) s

A+ B
Substitui-se A(1) por A (intersec-
¢ao) =y

A+B
Vocé pode utilizar o mesmo arti-
ficio para provar a outra igualda-
de da propriedade da absorgao.

Teoremas de DeMorgan
S40 mais duas importantes
propriedades da algebra Boolea-
na: PRI
AB=A+B
A+B=AB
A melhor maneira de provar a ve-
racidade dessas igualdades é

Se vocé observar atentamen-
te para esses dois teoremas, vo-
cé vera como uma expressao E
pode ser mudada para uma ex-
pressdo OU g vice-versa:

K§=K+B
A+B=AE

As expressbes logicas de
uma das formas pode ser con-
vertida em outra, que seja mais
adequada a simplificagao.

Existem algumas regrinhas
basicas que podem ser utiliza-
das nessas conversdes:

1. Mude todas as expressdes E()
em expressdes OU( + );

2. Complemente os termos indi-

Entradas

A B

0 -0

0 1

1 0
FIGURA 18-3 L

OO ==

Saidas _ _
B AB AB A+B
10 1 1
g o 1 1
1 & 3 1
OSalii 0

por intermédic de uma tabela da
verdade. A tabela referente a pri-
meira expressao aparece na fi-
gura 18-3. Como ha duas varia-
veis, temos, entéo, quatro possi-
veis combinacdes de entrada,
indicadas nas colunas «A» e «B»,
Existem colunas também para
ostermos A, B, ABe A+ B.

Empregando as entradas
como guia, podemos completar
todas as outras colunas; percor-
ra vocé mesmo todas ejas, certi-
ficando-se de que entendeu co-
mo foram obtidas; observe a
igualdade das colunas «AB» e
<A + B»,

Agora, prove sozinho, pelo
Mesmo _processo, a expresséo
A+ B=AB.

Como as outras proprieda-
des Booleanas, os teoremas de
DeMorgan s&o uteis na minimi-
zagdo de equacgbes logicas,
especialmente aquelas que pos-
suem termos ou expressdes in-
teiras negadas com uma barra
de complemento sobre 0s mes-
mos. A express8o X=ABC+A+C
por exemplo, ndo pode ser mini-
mizada pela utilizacéo das pro-
priedades convencionais da
algebra Booleana, mas apenas
pelos tecremas de DeMorgan.

viduais das expressées;
3. Compiemente a expressao in-
teira.

Tentemos utilizar essas re-
gras com a expressédo AB.

A expressdo AB torna-se A+ B,

pela primeira regra;
A + B torna-se A + B, pela segun-

daregra; e
K+§( torna-se A+B=A+8,
pela terceira regra.

O resultado AB=A+B, &
uma das relagdes de DeMorgan.
Tente, agora, converter a ex-
pressao AB, utilizando esse

mesmo procedimento.

Além das expressbes basi-
cas de DeMorgan, esse proces-
s0 pode ser aplicado em outras
expressdes, mais complexas.
Por exemplo:

AB transforma-se em
A+ B, eentao
A+B e, finalmente

A+B=A+B

Embora nos teoremas de De
Morgan aparecam apenas dois
termos, suas regras s3o validas
também para expressdes com
dois ou mais termos:

X+Y +Ztorna-se
X.Y.Z e, entdo
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XY Z e, finalmente,

Z

Empregue, agora, os teore-
mas de DeMorgan para mudar a

forma da seguinte expressao:
T el

O resultado final devera ser:J K L.

A seguir, veremos como, atra-
vés dos teoremas de DeMorgan,
podemos reduzir significativa-
mente uma expressdo logica.
Assim, partindo da expresséo:
(AB) (BC) (CD) (AC), temos
(AB) + (BC) + (CD) + (AC), desen-
volvida por DeMorgan
A+B)+(B+C)+C+D)+(AR+0),
cada termo da expressao desen-
volvido por DeMorgan
A+B+B+C+C+D+A+C,
simplificada pela propriedade

>

¢ao que se tornou possivel, gra-
¢as, principalmente, a aplicagao
dos teoremas. Ao simplificar ex-
pressdes desse tipo, pode-se
empregar os teoremas de DeMor-
gan quantas vezes forem neces-
sarias, de modo a se obter a
maior minimizagio possivel.

Por outro lado, esses teore-
mas nao sao empregados em to-
das as expressGes Booleanas.
Como regra geral, sdo usados
quando uma barra de comple-
mento ou negacio aparece so-
bre toda a equagio ou parte dela.

Para finalizar, vamos consi-
derar mais um ponto, levantado
pelos teoremas ja conhecidos.
Observe o primeiro teorema de
DeMorgan:

fungéo NOU negativa.

E_quanto ao outro teorema
(A+B)=AB? Que fungdo_esta
representada pelo membro A + B?
Naturalmente, a fungdo NOU po-
sitiva, equivalente a funcao NE
negativa, representada pelo ou-
tro membro (AB).

Os teoremas de De Morgan,
em conclusdo, mostrar-se-ao
bastante uteis na manipulacio
de circuitos compostos de por-
tas NE e NOU, seja em ldgica
positiva ou negativa.

Pequeno teste de revisao
Simplifique as expressdes

abaixo: __ _

1. (XYZ) + (XY2)

2X+Y+2)(X+2)

associativa AB=A+B Res Yog’tasﬁvz_)
x = = Vocé é capaz de recordar - (XY H I
A+A+B+B+C+C+C+D, re- e deﬁ‘ R briar: R4Y4Zexave?
arranjada pela propriedade co- dual € 0lipode fungao logicare i
Ritativa presentada pela expressao da X+X+Y+Y+Z+Z
? e
R18+C.D, simpliioads inal-  focrce” S cprosemiacome 141311
gwoente, pela propriedade da uni- |\ 4o 1acnicas digitais, a fun- 2. +R AL
: ¢éo NE positiva. A expressao da (_X.YZ)( Z)_
Observe a grande simplifica-  direita, por sua vez. representaa = XXYZZ = XYZ
-
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Conversao Cond.

FLUKE

®

DESCRI({AO GERAL:

0 novo FLUKE 8020A DMM & um multimetro
digital com feigoes que voce talvesz
nunca tenha wisto em outros multimetros
digitais parecidos.

FLUKE & reconhecido como o principal
fabricante de multimetros (alem de ou -
tras coisas) com uma heranga de 30 anos
de qualidade, exceléncia e valor. Todas
essas vantagens podem ser satisfeitas
através do 80204A.

Vocé pode achar que a precisdo de 3 1/2
digito do multimetro digital seja muito
exato para voceé usar agora, mas conside
rando nosso rapzdo avango tecnolégico,
vera que e necessario um digital.

Por que nao analdgico?

Porque o 8020A tem 0,25% de exatidao e
¢ dez vezes melhor que um medidor anald
gico.

0 8020A é o mais pratico e Derfezto mul
timetro digital fabrzcado. Pratico, pe—
lo seu tamanho minimo e versotzlidade-
Perfeito, pela exatidao fornecida nas
medigoes mais precisas.

CARACTERISTICAS :

. Opera com uma simples bateria de 9V
com 200 horas de Ffuncionamento.

. Oferece 26 escalas v/ 7 fungoes.

. 2000 resolugoes de calculos.

. Alta e batxa poténcia ohmica.

. Auto-zero e auto-polar.

n/ Resist MOV protegido para 6000V contra tran-—

sitorio e protegao contra sobrecarga

s L
RX

p/ 300V AC.

—
o
=
42
v 1,000
174]
1]
o 10,000

o1

Lf?nd.

1

10

100

(nS) nanosiemens




TDA2002.TDA2002A
AMPLIFICADOR DE 8 WATTS DE POTENCIA

DESCRICAO GERAL: CONNECTION DIAGRAM
O TDA2002 e o TDA2002A sao circuitos in 5-PIN';$;ER?A<}:KAGE

v ; = VIEW
tigradgs monolzt%?og dzszgnagos‘pg?a a ey
plicagoes em amplificadores de audio PACKAGE CODE H, V
classe B usando carga de baiza impedan-

eta.
0 dispositivo tipicamente fornece 8W == v
com 14,4V, 29 e 6,5W com 16V, 4Q. {%} —_—

H e——anaceee—o RTMVRTA
CARACTERISTICAS: =
Protegao contra super-aquecimento cnben
Protegdo contra curto-circuito HECRANEORNASION
Protegao contra alta voltagem (ITDA2002) TYPE PART NO.
Capacidade p/ alta corrente (354) . 2002H TDA2002H
Larga faixa de alimentagao (8V a 18V) 200N TDA2002V

2002AH TDA2002AH

2002A
VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS: Yoe - THIROUZAY

TDA2002 TDA200Z2A
Tensao de pico (50ms) 40V -—-
Voltagem fornecida 28V 28V
Tensao de operagaoc 18V 18V
Poténcia da corrente’ (Repetitivo) 3,54 2554
Potéeneia da corrente (Nao repetitivo) 4,54 4,54
Poténcia de dissipagao: T,= 90 C 15W 15W
Temreratura de Armazenagem -40 a 150 C -40 a 150 C
Temperatura de Pino (Solda 10s&) 260 260
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( RANS]STOHRME% eicap. crs | TIPO APLICACKD MAT.POL.ENCAP. 'CRS
TIP0  APLICACAD . MAT.POL.ENCAP. CRS | TIPQ  APLICACHO et 2 U160 BAIXA POTENCIA 5 N TO82 4,00
245322 MEDIA POT. USO GERAL S P T039 23,00 | EM4?39 SAIDA OE AUDIO S N T039  20,00| pcy7a BAINA POTENCIA 5 P TOIB 8.00
285490 MEDIA POT. COMUTAGAD S N TO220 43,00 | EM4248 BAIXA POTENCIA S P RI246  5,00| gca37 AMPLIF. USD GERAL s N ToOZ 6,00
2NS631 ALTA POT. OF AUDIO S N T03 104,00 | EM4249 LOW NOISE AMPLIFIER § P TOI06  5,00| pc23g BAIXA FREQ. USO GERAL S N TOI06 6,00
2N5684 ALTA POTENCIA 5 P TO3 224,00 | EMA250 LOW NOISE AMPLIFIER 5 P TOWE 5,00( gc239  AMPLIF. USO GERAL 5 N 2 6,00
2NG6RE ALTA POTENCIA S N TO3 201,00 | EMSQ38 B9.00| 5C307 BAIXA FREQ. USO GERAL 5 P TOI0B 6,00
285838 POTENC S K 52,00 | EM5039 83,00) gr3ng AMPLIF. USD GERAL s P oTOS2 6,00
2N4034 RF uso szm {UHF) S P TOI8 14,00 | EM5838 COMUTAGAD ALTA YOLT. S N TO3 48,00 gC309 AMPLIF. USO GERAL S P o092 6,00
25884 ALTA POTENCIA 5 P oT03 87,00 | EM5840 COMUTACAO ALTA VOLT. 3 52,00 BC317 PRE-AMPLIF. AUDID S N T092 6,00
ZNEBBE ALTA POTENCIA 5 N TO3 72,00 | EM6121 ALTA POTENCIA 5 N T0220 15,00| pc3p7 BAIXA POT. BAIXO RUTDD S N TO92 £,00
26121 AMPLIF: UUS@ GERAL § N T0220 17,00 | EM6122 AUDIO DRIVER S N T0220 15,00 gc3zs AMPLIF. USD GERAL s P TOO2 8,00
2N6126 POT. USO GERAL S P To220 17,00 | EM&123 AUDIC DRIVER 5 N T0220 15,00 pca37? BAIXA POT. LSO GERAL s N TOOZ 8,00
2N6T30 ALTA POTENCIA AUDIO S N T0220 17,00 | EM6124 AUDIO DRIVER S P T0220 15,00 BC338 AMPLIF. USO GERAL s N TO92 8,00
2N6133 ALTA POT. AUDIO S P T0220 17,00 | EM6125 AUDIO DRIVER S P T0220 15,00| pc527 AMPLIF. FI DSCILADOR s P TO92 7.00
2m6134 POTENCIA USO GERAL S P TQ220 17,00 |EM6126 AMPLIF. USO GERAL S P T0220 19,00| gcs47 6,00
ZNE250 CHAVEAMENTOD N T03 147,00 | EM6129 15,00 | BE557 BAINA POT, USO GERAL 5 P TO92 6,00
26257 ALTA POTENCIA S N TO3 105,00 | EM6130 AMPLIF: USO GERAL S N T0220 18,00 gcssg 5,00
26282 ALTA POTENCIA S K T03 107,00 | EM6133 AMPLIF. USO GERAL S P T0220 18,00 BOT37 COMPL. SAIDA B, E. S N TOIZ6 17,00
2N6283 ALTA POTENCIA 5 K T03 155,00 | EM6134 AMPLIF. SUD GERAL 5 P T0220 1&,00| BD138 COMPL. DE BAIXA FREQ. 5 P TOIZ6 17,00
2N6284 ALTA POTENCIA S N T03 130,00 | EM7055 MEDIA POTENCIA S N T030 14,00 | MJT802 ALTA POTENCIA S N TO3  127.00
26285 ALTA POTENCIA S P T03 110,00 | EMI161 AUDIO DRIVER S N T0220 14,00 MJza67 AMPLIF. DE POTENCIA 5 P T03 58.00
2N6286 ALTA POTENCIA S P T03 133,00 | EM6163 AUDIO DRIVER S N TO220 14,00 | MJ4502 ALTA POTENCIA 5 P TO3 68.00
2N6287 ALTA POTENCIA S P TO3 141,00 | EM9162 14,00 28245 FET S N T092 20,00
EMI165 1,001 24269 FET S N TOZ2 21,00
EM47  MEDIA POT. ALTA TENSRO S N T0220 16,00 | EMS164 AUDID DRIVER S P 70220 14,00 750907 ALTA POTENCIA 5 N TO3 69,00
EMIB  POTENCIA ALTA TENSAD S N T0220 17,00 | EM9166 AUDIO DRIVER S P T0220 14,00| 250200 ALTA POT. ALTA VOLT. s N T03 69.00
EMS0  MEDIA POTENCIA ALTA TENSAG S N TO220 17,00 | EMI300 DARLINGTON S N To220 23,00| 25p577 a2.00
EM35¢  DARLINGTON § N TO3 101,00 | EM9301 USO GERAL ALTA VOLT. S N T0220 23,00 SE9300 DARLINGTON § N To2Z0  23.00
EM401  POTENCIA s N T03 55,00 | EM9302 USD GERAL ALTA VOLT. S N TO220 25,00| SER305 DARLINGTON S N 703 37.00
EM403 e 52,00 | EM9303 DARLINGTON S N T03 35,00) $F9400 DARLINGTON S P T0220 23,00
EMAG 40,00 | EM3304 DARLINGTON S N TO3 35,00| TIP2GA POTENCIA AUDIO S N TOBE 14,00
EM413 53,00 | EM3305 DARLINGTON S N T03 38,00| TIp29B POTENCIA AUDIO S N TO66 15,00
EMA3T  POTENCIA 5 N TO3 58,00 (EMS400 22,001 T1p29c POTENCTA AUDIO S N T08E 15,00
EM505 SAIDA DE AUDID S N TOWS 6,00 | EM9401 DARLINGTON S P T0220 24,00| TIp30 POTENCIA S P TO22O IQ,ENJ
24125 {VHF) R,F, USD GERAL S P TO92 14,00 | EMIAD2 DARLINGTON S P T0220 25,00| TIp30A POTENCIA AUDIO S N TO66 15,00
EMS11 BAIXA POTENGIA $ N T039 13,00 | EM3403 DARLINGTON 5 P T03 35,001 TIP30B POTENCIA AUDIQ S P TORE 16,00
EMI00Z F1 DE AM/FM 5 N TOI06 6,00 | EM9404 DARLINGTON S P T03 37,001 TIp31  POTENCIA S P T0220 13,00
EM3107 16,00 | EM3405 DARLINGTON $ P T03 37,00) TIP31A POTENCIA AUDIO S N T066 13,00
EM3108 USO GERAL AUDIO N T039 16,00 | EM433 POTENCIA 5 N T0220 15,00 7Ip31@ POTENCIA AUDID S N TO&6 15,00
EM3108 SAIDA DE AUDIC S N T039 14,00 | EMI435 POTENCIA S P T0220 15,00| TIP3 POTENCIA S P 70220 15,00
EM3110 AUDIO DRIVER S N TO® 14,00 s TIP32A POTENCIA S P T066 23,00
EM3439 LINE INDUSTR. HIGH VOLT S N TD39  15.00 | FT359 DARLINGTON 5 N T03 95,00 | TIP328 POTENCIA 5 P TOE6  17.00)
EM3440 ALTA POTENCIA 5 N TOS 15,00 | FT401 ALTA POTENCIA 5 N T03 61,001 TIP41 POTENCIA 5 N TOR20 18,00
EM3643 USO GERAL EM AUDIO S N TON05 14,00 [FT410 ALTA POTENCTA S N T03 55,00 T1P41A POTENCIA S N T066 18,00
EM3715 28,00 | FT413 ALTA POTENCIA 5 N T03 55,00 | TIP4TB POTENCIA 5 N TOGE 21,00
EM3790 SAIDA DE AUDIO 5 F T03 48,00 | FT431 ALTA POTENCIA 5 K T03 63,00 T1p42  POTENCIA 5 P T0220 20,00
EM4030 SAIDA DE AUDID DRIVER S P TO39 15,00 |FT601 FET 5 35,00 | TIP42A POTENCIA S P TOSE 21,00
EM4031 COMPLEMENTD DE EM3108 P T039 15,00 | FT2955 SAIDA OE AUDID S P T0220 1800 | T1P428 POTENCIA S P TOBE 2300
EM4032 15,00 | FT3055 SAIDA DE AUDID S N 10220 18,00| TIP47 POTENCIA S N TOEE 18,00
EM4033 USO GERAL AUDIO P TO3 15,00 | BCI09 BAIXA POTENCIA USO GERAL S N TOI8  12.00 | Tipas 17,00
EM4034 14,00 | BC141 BAIXA POTENCIA USD GERAL S5 N TO39 17,00 | TIP50  POTENCIA S N TOSE 24.00
EM4035 14,00 | BC160 5 5P 16,00 | TIP32C POTENCIA S P TO20 18,00
EM4235 ALTA POTENCIA S P T05 21,00 | BC161 BAIXA POTENCIA USO GERAL S P TO39 14,00 | TIP30C POTENCIA S P TOZ20 17,00
EM4236 SAIDA DE AUDIO S P TD3® 21,00 |BCI67 BAIXA POTENCIA S N T092 4,00 | MPFI02 FET N 41,00
TIPO  APLICACHO cRs TIRISTORES T e o+ TIPD  APLICACAD ERS,
40662 TRIAC 200v x 30a 219,00|TIF0  APLICAGRO B3 Iypciie TRiAC a0ov x 108 84,00 C o APLICACRO 5,00 1162260 TRIAC 200 X 1o 43on
40cey TRIAC 400V X 8R 230,001 JuAdAd SCR 60OV X BA  97,00|02004 .TRIAC 200V K'4A  40,00|TICIIGE SCR 500V X 8% 49,00) TICZ36D TRIAL 400V X 124 o
INI602 SCR 200V X 3A  299,00] ZNS445 TRIAC 400V ¥ 40A 311,00| T2R000 TRIAC 400V X 84 48,00 | TICT16M SCR 60OV X BA 60,00 e etar TR{AC 200V ¥ 20 110,UU
2N38I6 SCR 100¥ X 35A 196,00| 2N5446 TRIAC 500V X 408 384,00|TIC106A SCR 100V % 5a  22.00|JTICI26B SCR 200V X 12A 42,00 ey w;e 113, :
243897 SCR 200y X 35A 215,00| 2N5442 TRIAC 200V X 40A 322,00/ TICI06B SCR 200V X 5A 25,00 TICI26D SCR 400V x 124 57,00] Q4010 a2e00
2N3B9R SCR 400V X 35A 307,001C106B1 SCR 200V X 4A  29,00( TICI06C SCR  400v X 5A  35,0p| TICI26E SCR 500V X 124 56,00 :
2N3B9Y 399,001 C10601 SCR 400V X 44  4D,00|TICIO6F SCR SOV X 5A 25,00 TIC216B TRIAC 200V X 6A 37,00 TIC 2268 23‘1‘.00
2N4447 SCR 200V X 8A  70,00/03202v DIAC 25 3 40V 23,00 | TICT16B SCR 200V X 8A  31,00| TICZ16D TRIAC 400V X 6A  43,00| SKT 12/04 " Sg.gg
2N4443 SCR  400¥ X BA  77,00|MACT14 TRIAC 200V X T0A 79,00 TICT16D SCR  400Y X 84  47.0p| TIC2260 TRIAC 400V X BA  36,00) SKT 12/06 3589,
ZENER IN748 22V 6,00 el
TIPO  400nW CR$ |TIPO  400mW CR§ | TIPG  400mM CRS 1 W TIPG 1,0 W CRS | TIPO 1,0 WERS \ynazag 24y 6. 00fZXB7  5,1V23,00
W76 3,30 400107534 6,20 5,00/ M6 T3V 4,00 B a1 7-%0013045 110v 19,00{184733 5,1V 6,00{1Ka740 1oV 6,00{1M4750 27V 5.00BZXE7 2:6421,00
1H747  3,6¥ 4,00 IN754 6,8V 6.,00]1N965 15V 4,00 p7X78C 12y 7po| 1M8728 3,3V 6,00/1N4734 S,6v 6,00|IN4741 11V 5,00(1K4751 30V 6,00 2
IN74B 3,8y  4,00|IN756 7,5V 4,00|IN9EE 16V 4,00 BZX79C 13v  7.po| IN47Z8A 3,3V 6,00/1NA735 6,2V 6,00|IN4742 12V 6,00|IN4752 33V 6,00(p7yosc 12y 72,00
IN749  4,3¥  4,00|IN756 8,2V 4,00(INS6B 20V 4,00 BZX79C 15V 7.po|IN4729 3.6V 6,00(IN4736 6,8V 6,00|IN4743 13v 6.00{TN4752A 33  6,00085vasC 24y 72,00
INTES 4.7V 4.00{1N757 9,1V 4.00|IN9ES 22V 4,00 soomW || INAT29A 3,6V 6,00|1N4737 7,5V 6,00|IN4744 1SV 6,00|BZX6IC 8,2V17,00 2,54
IN751 5,1v  4,00[IN?SE 10V 4,00 INSTOB 24V 4,00 2 184730 3,9V 6,00{1N4738 8,2Y 6,00)|1N4745 16V 6,00{BZX61C 12¥ 17,00 e TR hn
IN752 5,6V 4,00|N7S9  12v 4,00[INS73 33V 4,00 (1N5224 2,4V 6,00(1N4731 4.3V 6.00(1N4738 §.1V 6,00 | IN4746A 1BV 6,00{BZXBIC 13¥ 17,00 (BZ 180 32,
TN753 6.2 4,00/1N962 11V 4,001 BIX46C 3.9V 6,00(IN5240 10v  4,00]1M4732 4,7v  6,00/1N4739A 1.0V 6.0011N4747 20v 6.00|BIX61C 1EY 17,00 Al
BZZ22 12V 80,00
DIODOS
TIP0  APLICACRO CRS | TIPO  APLICAGAD CPS TTIPO  APLICACAD _ e RETIFICADOR
1NED  GERMANIO 50V X dOmA 3.00! rpHgs0 COMUT.RAP. S5v X 200mA 1,50 RETIFICADOR SKET/D2 200V X 1A 4,00
K775 DIODD DE SINAL 4,00 | rryogg RETIFICADOR 30¥ X 200mA 1,50 | SKKS/02 200V X 5A 58,00 | Sket/p4 400V X 1A 6,00
14825 DIODD DE REFERFHCIA 217,00 | Fi700 HOT" CARRTER 1V X 10mA 1,50 | SKNS/04 400V X SA 63,00 | syrtv08  BOOV X 1A 6.00
1N914  COMUT.RAP.75Y X 400mA 180! uioomts RETIFECATOR 110V X 204 34,00 | SKNS/08 800V X SA B9.00 | SyF117 1200V X 1A 3,00
144001 RETIFICADOR 50 X 1A 2,50 RETIFICADOR SKNS/12  1200% X 5A 81,00 | SkE1716  1600Y X 1A 10,00
1NADDZ RETIFICADOR 100Y ¥ 1A 3,00 —— SKENS/16 1600 X 5A 42,00 SKET/TV DOV X 1A 6.00
144003 RETIFICADOR 200V X 1A 2,50 | SM112  1200% X 1A 3,50 | skN12/02 200V X 12A 21,00 y
144004 RETIFICADOR 400V X 1A 3,50 | M 8OOV X 1A 3,00 | skN12/D4 40OV X 12A B9.00 | cypapisn1 REP. 100V X 1,44 9,00
1N4005 RETIFICADOR 600V X 1A 4,00 | SKR12/02  200% X 12A 108,00 | SKN12/08 8OOV X 12A 107,00 | SeEaFijoz  RAP. 200V X 1044 13.00
1N4006/7 RETIFICADOR 800V X 1A 4 60| SKR12/04 400V X 124 87,00 | skn1z/12 1200¥ X 12 147,00 | cyEar1zos RAP. 400V X 1 4A 20,00
1N4148 COMUTAGAD RAPIDA 75Y 1,50 | SKR12/08 800V X 128 102,00 | sk12/16 1600V X 124 201,00 | Syrar1yo8 RAP. SO0V X 1.44 29700
3052 RETIFICADOR 200Y X 3A 17.50 | SKR12/12 1200V X 128 139,00 | SKH20/02 200V X 204 121,00 SKNTMZO/4  PAP. 400V X 208 955,00
6052 RETIFICADOR 200V X 6A 34,50 | SKR12/16 1600V X 124 190,00 | skN20/04 400V X 204 127,00 | Tyia ALTA TENSAD 18XV §4.00
3054  RETIFICADOR 400Y X 3A 18,50 | SKR13/02  200% X 13A 92,00 | skMz20/08  BOOV X 204 137,00 PONTE RPETIFICADDRA MONOFASICA
BA216 PET.USO GERAL 10V X 75mA 1,50 | SKR13/12 1200V X 13A 168,00 | SkN20/12 1200V X 204 226,00 - -
BAZ18 RET.USO GERAL 50Y X 75.A 1,50 | SKR13/16 1600V X 13A 230,00 | SKN20/16 1600V X 20A 277,00 | BSKB250/220 2,58 X BOOYV 207,00
BAX13 COMUT,ALTA VELDC,50YV X 75mA 1,70 | SKR20/02 200V X ZDA 121,00 | skn21/02 200V X 214 138,00 | BSKBSOD/445 2,58 X 1200V 213,00
BAXT6 RET.USO GERAL 180Y X 200mA 1,70 | SKR20/D4 400V X 20A 143,00 | skN21/04 400V X 21A 144,00 | BSKBSQ0/445 4 DA X 1200V 232,00
BAX17 RET.USO GERAL 200V X 200mA 7,70 | SKR20/08 800V X 204 174,00 | skn21/08 800V X 21A 204,00 | SKB1,2/04 1,28 X BOV 25,00
BAX21 RETIFICADOR S0Y X 115mA 1,70 | SKR20/12 1200V X 20A 282,00 | SKN21/16 1600V X 21A 245,00 | SKBBSOD/CIOD0 1,2R ¥ SO0V 44,00
BX1619 POT.BAIXA SINAL 10V X 100mA 1,50 | SKR20/16 1600V X 20A 350,00 | Skwds/0z 20OV X 45A 218,00 | MSKBSO0/445 1,58 X 1200V 127,00
BY126 RETIFICADOR G5OV X 1A 1140 | SKR21/02 200V X 21A 120,00 | SkN45/04 400V X 45A 245.00 | SKB1,2/08 1,24 X BV 48,00
8127 RETIFICADOR 1250V X 1A 10,70 | 5KR21/04 40OV X 21A 136,00 | skNg5/0B 80OV X 454 266,00 | BAOC 32007220051 2,24 ¥ 40V 37,00
BYNI0 RET.USO GERAL 800V X 28 1500 | SKR21/08 800V X 21A 189,00 | SkN45/12 1200V X% 45A 340,00 | BAOC 1500/100051 1,04 X &0V 35,00
Fl USO GERAL 20V X SOmA 1,30 | skp21/16 1600V X 214 345,00 | SKNIOD/OZ 200V X 1004 351,00 | SKBSOD/CE00 0,BA X SO0V 62,00
FOBI2E USO GERAL RET. 20V X 0,14 150 | SKR45/02 200V X 45A 207,00 | sii100/08  40DY X 100A 366,00 | SKBAD/L1200 1,24 X 40V 28,00
FDH1300 RET,BAIXA FUGA 125Y X 0,54 13,50 | SKRA5/04  4DOV X 254 231,00 syN100/08 800V X 1004 447,00 | SKBA0/C1400 1,78 X 40V 33,00
FOH400 RETIFICADOR 200¥ ¥ S00mA 1,50 | SKR45/08  BOOV X 45A 266,00 | SkN170/D4 400V X 1704 518,00 | SKBAD/C2200 2,2A X 4OV 32,00
FOH600 PETIFICADOR 75V % 200mA - 1,50 | SKR45/12  1200Y X 454 341,00 SKBRO/C2200 2,24 % 8OV 44,nﬂ
\EDHAAG COMUT.REP. 1259 % 500mA s
222-4435

DEPTO. ATACADQO consuite-nos tels.: 221-0326
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16-Lead Harmetic Sual In-ling

COMPARADGR DUPLO

TIPQ  DESCRICAD uAfll TRANSISTOR ARRAY HC 54,00
e : pﬁ S e DIODE ARRAY " HE 74,001
.| uan1s LIF. OPER. ALTA VELOCID DET. DE FASE C/ TENSHO REGULADA HC 153,00
LMTOT  AMPLIF.OPER. USO GERAL Heo IO | uamie awpLIFicaboR DE Aupio TRANSISTOR ARRAY PC 199,00
LMIO5 REGULADOR DE TENSKO f +00 | 720 SISTEMAS DE RADID AM TRANSISTOR ARRAY W 102,00
LM30] AMP. OP. ALTO DESEMPENHO AN 20,00 z :
{M301 AMP. OP. ALTO DESEMPENHO P 30°00 | UA72Z] SUB SISTEMA FI AM/FM AMELIF. OIFER. DUFLO 500MHz T 155,00
LMi0? VOLTAGE FOLLOHER H 13300 | uA723 REGULADOR DE TENSAD ALTA PREC. PRE-AMPLIFICADOR ESTEREQ PC 221,00
N304 NEG VOLTAGE FOLLOWER if 9500 | UA723  REGULADDR DE TENSKO ALTA PREC. TRANSISTOR ARRAY PC 55,00
[HI05 REGULADOR DF TENSAQ H 39,00 | - : ZERD VOLT SWITCH T 154,00
M7 AMP. OP. USQ GERAL N 55 pp | VA725 AMPLIF. OPER. P/ INSTRUMENTACRO AMPLIF, DE POT. FOTO DETETOR HC 225,00
’ ; ; uA727 CONTROL,DE Egnpmmm PRE-DIFER. 2?551?1: Eslson PARA TV EHCP 52.03
AMP. OP. SUP uA732  DECODIFICADOR MULTIPLEX FM STER. IF AMPLIF,OPER. DET. AUDIO PRE PC 76,0
'[,'Egg ﬂE_ SE EBPEE 252 H i‘g’gg uA733 AMPLIF. DIFERENCIAL DE YIDEO AMPLIF. LIM. IF HIGH GAIN WB HC 64,00
(M09 & VOLTS REGULATOR K s0.00 | uA733 AMPLIF. DIFERENCIAL DE VIDEQ ZERD VOLT SWITCH PC 87,00
[MI10  VOLTAGE FOLLOWER H 12300 | UA734 COMAARADOR DE TENSAD DE PREC.  DC 156,00 | CA3D80 AMPLICADOR OPERACTONAL He 73,00
LM311 COMPARADOR DE TENSAD H g0'0g | uA734  COMPARADOR DE TENSAD DE PREC.  HC 200,00 | £A3080 TC 70,00
LM311  COMPARADOR DE TENSAD ] 28,00 | CA3D84 TRANSISTOR ARRAY Pe 45,00
UR739  PRE-AMPLIF. BAIXO0 CUSTD PC 40,00 | CA3086 TRANSISTOR ARRAY PC 33,00
LM318  AMPLIFICADOR OPERACIONAL H 265,00 | UA7A0  AMPLIF, OPER, FET INPUT HC 182,00 | CA30BS AMPLIF. AUDIO FM IF LIM. DET.  PC 54,00
uA741 AMPLIF. OPER. DE FREQUENCIA HE 31,00 | CA3120 COS/MOS OUTPUT AQ W/ FET INPUT  HC 82,00
LM324 AMPLIFICADOR OPERACIGNAL QUAD  § 36,00 | uA741 AMPLIF. OPER. DE FREQUENCIA T 14,00 | CA3140 AMPLIF. OPER. ALTO DFSEMP. W/FET IN HC 82,00
LM339 QUAD COMPARADOR N 79,001 | uA741 AMPLIF. -OPER. DE FREQUENCIA PC 24,00 . R R
uA748 AMPLIF. OPER. ALTD DESEMPENHO  TC 33,00 | La4030 AMPLIFICADOR DE AUDIO He 86,00
LM276 REGULADOR DE TENSEQ N 53,00 | LF13 747 uh 741 €/ FET INPUT 47,00 . 5
LM3RO  AMPLIF.POT. AUDID NS 64,00 | uA742 ZERD CROSSING AC TRIGGER e 95,00 | ;
LM380 AMPLIF. POT. AUDIO N 34,00 | uA77 AMPLIF. OPER. COMP. FREQ. DUAL, HC 82,00 | RC4S58 AMPLIF. COPER. DUAL DE ALTO GANHO HC 44,00
LM382 PRE-AMPLIF. LOW NOISE DUAL N 60,00 | uA747 AMPLIF. OPER. COMP, FREQ. DUAL" PC 43,00
LM387 AMPLIF. LOW NOISE DUAL N 65,00 TAAG30 MODULADOR DE CROMINENCIA s 51,00
LM34D To220 40,00 | uA748 AMPLIF. OPER. ALTD DESEMPENHO  HC 36,00 | TBAG41 AMPLIFICADOR DE AUDIO B 67,00
LM555 (W] 14,00 | vA74B ¢ 35,00 | TBAS10 AMPLIFICADOR DE AUDID 45 43,00
LM567 TONE DECODER H 216,00 | uA749 DUAL AUDIO PRE P 40,00 | TBABZD AMPLIFICADOR DE AUDIO 47,00
Li709 Ch 16,00 | yA753 BLOCO BE GANHD FM 3 T 45,00 | TBABDD AMPLIFICADOR DE AUDIO SM 44,00
LM7I0 LW 28,00 | ya7E7 AMPLIF. FI GANHO CONTROLADO pC 124,00 | 784920 OSCILADDR, HORIZONTAL :
L7 LN 32,00 | ya758 FM ESTERED PHASE LOCKED LOOP P 40, 3 3
LM723 CK 18,00 | yA768 AMPLIF. OPER. DE POTENCIA HC 119,00 | TDA1200 AMPLIF. AUDIO FM IF LIM/DET 48,00
LM723 CH 36,20 | uA760 DIFER, COMPARADOR HIGH SPEED ne 172,50 | TDA2010 AMPLIFICADOR DE POTENCIA 10M 149,50
LM741 LN 14,00 | un760 DIFER COMPARADOR HIGH SPEED HC 172,50 | TOA2020 AMPLIFICADOR DE POTENCIA 20W 184,00
LMI310 DEMODULADOR FM ESTEREQ PLL § 121,00 | ud767 FM MPX STEREOQ DECODER PC 53,00 )
LMI414 COMPARADOR DE TENSAO DIFER.DUAL N 67,00 | ya776 AMPLIF. OPER. PROGRAMAVEL 1€ 94,00 -
LM1458 LN 23,00 | ya776 HE 239,00 INTEGRADD PARA FONTE REGULADA
LWE00 N M0 Q0 | uA777 AMPLIF. OPER. DE PRECISAO HC 120,00 | 78050¢C T0220 40,00
LM3900 AMPLIFICADOR QUAD N 44,00 | yA791 AMPLIF. OPER. OF POTENCIA KC 293,00 | 7806UC 10220 40,00
LM3811 CONTROLADDR DE TEMPERATURA N 51,00 | yA796 DOUBLE BAL. MOD. DEMOD. e 50,00 | 7808UC 10220 40,00
NES11B AMPLIF. DIFERENCIAL DUAL B 178,00 | ya796 HC 64,00 | 78120C 0220 40,00
NES1E AMPLIF. ALTO DESEMPENHO A 223,00 | yA798 AMPLIFICADOR OPER.DUAL HC 75,00 | 78150C 10220 40,00
NES31 AMPLIF. OPER. HIGH SLEW RATE W 100,00 | uA798 TC 43,00 | 7818UC T0220 40,00
NEG36 AMPLIF, DPER. FET INPUT ¥ 199,00 | ya801 8 BIT D/A CONVERTER PC 190,00 | 7824UC TOZ20 53,00
NESS5 GERADOR DE PULSOS TIMER N 14,00 | ypBO2A 8 BIT D/A CONVERTER PC 230,00 | 786UAC n 66,00
NES56 DUAL GERADOR DE PULSOS CH 24,50 | yABO2C 8 BIT D/A CONYERTER PC 280,00 | 78L05AK 039 20,00
NESE1B PHASE LOCKED LOOP B 204,00 | yA1310 PLL FM STEREG DEMODULADOR P 121,00 | 78108 T039 20,00
NES62 PHASE LOCKED LDOP i) 320,00 | uA1310 DEMODULADOR ESTEREQ FM HC 121,00 | 7826 TO38 20,00
NEG65 PHASE LOCKED LDOP N ‘BO,00 | uA1212 MONOLITHIC SQ* DECODER PC 70,00 | 7g)8 T039 20,00
NES66 GERADOR DE FUNGOES CH 95,00 |- S i it ; 7BL12 VDLTAGE REGULATORS 12V T0-32 20,00
NES567 TONE DECODER N 192,00 | uR1458 AMPLIF, OPER. MONOLITHIC DUAL  PC 23,00 | 78L15 VOLTAGE REGULATORS 15Y T0-92 20,00
NES67 TONE DECODER C 216,00 | wAl488 LINEAR QUAD R3232 DRIVER PC 46,00 | 78162 VOLTAGE REGULATORS 6,2Y T0-92 20,00
uA301 AMPLIF. OPER. USD GERAL HC 30,00 | uA1489 RECEPTOR QUAD RS232 PC 43,00 | 78M05  YOLTQGE REGULATORS 5Y TQ-220 67,00
UA302  VOLTAGE FOLLOWER HE 133,00 | uA2136 FM IF LIMITADOR DETETOR 50,00 | 7aMosUC T0220 §8.00
uf304 REGULADOR DE TENSRO NEGATIVA HC 92,00 | uAZ240 COUNTER TIMER PROGRAMAVEL PC 140,00 | 7eM20 T0220 59,00
uh305 REGULADOR DE TENSAG HE 30,00 | uA3076 BLDCO DE GANHO DE FM HC 64,00 | 78MGTZC 0220 53,00
uAd08 AMPLIF, OPER. SUPER BETA HC 55,00 | uA3086 TRANSISTOR ARRAY HC 38,00 | 7RD5 KC 70,
uA309 5 VOLTS REGULADOR KC 80,00 | uA3086 ne 33,00
w310 VOLTAGE FOLLDWER HC 133,00 | uh3083 FM IF LIM. DET. AUDIO PRE-AMPLIF.PC 54,00 | 7BHDS, 103 270,00
uAF311 COMPARADDR DE TENSAO FET INPUT  HC 149,50 | wA3301 QUAD SINGLE SUPPLY AMPLIFIERS  PC 38,00 | 7905UC REGULADOR DE TENSRO NEGATIYA T0220 70,00
uA339  QUAD VOLT COMPARATOR PC 29,00 | UA3302 QUAD VOLT COMPARADOR PC 53,00 | 7912UC REGULADOR DE TENSAO NEGATIYA T0220 75,00
uAF355 AMPLIF. DPER. FET INPUT LOW HC 92200 | uA3303 AMPLIF. OPER. QUAD APC 204,00 | 79150C REGULADOR DE TENSAQ NEGATIVA T0220 75,00
uAF356 AMPLIF. OPER. FET WIDE BAND PC 108,00 | uA4136 AMPLIF. OPER. QUAD PC 63,00 | 79MGT2 RESULADDR DE TENSKO. NEGATIVA 63,00
UAF 356 HE 108,00 | uwA4ES8 AMPLIF. OPER, DUAL ALTO DESEMPENMDTC 52,00 :
uh?02 AMPLIF. DE CC BANDA LARGA HC 65,00 | uA45SE HC 50,00 | LM340T-05 &Y REGULATOR 40,00
us702 0g 172,50 | MC1414 COMPARADOR DIF. DUAL PC 67,00 | | M34DT-08 8Y REGULATOR 40,00
QA703  AMPLIF. DE RF/FI HE 30,00 | MC1437 AMPLIFICADOR OPERACIONAL PC 153,00 | | M3407-12 12V REGULADTR 40,00
uA70E AMPLIFICADOR DE AUDIO BPC 74,00 | MC1439 AMPLIFICADOR OPERACIONAL P 225,00 | | M3407-15 15Y REGULATOR 40,00
UA706 AMPLIFICACDR DE AUDIO APC 48,00 | MC1458 AMPLIF. DPER, C/ PROTEGAO PC 23,00 | | M340T-18 18Y REGULATOR 40,00
UA709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHD  TC 16,00 | MC1495 MULTIPLICADOR PC 400,00 | [M384 N 85,00
Uh709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO  PC 23,00 | MC3459 QUAD NMOS MEMORY DRIVER PC 228,00 | [M703 N
U709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO  HC 30,00 | MC3012 AMPLIFCADOR BANDA LARGA HC 95,00 | [CCEO38 GERADOR DE FUNGAD TC 363,00
UR710  COMP. DIFER. ALTO DESEMPENHO HE 32,00 | CA3013 AMPLIFICADOR FI/FK - HC 13,00 | 1820 N 3400
ub710 COMP. DIFER. ALTO DESEMPENHO PC 2B00 | CA3020 AMPLIF. DE POTENCIA WA HC 136,00 i
UR711  COMPBRADOR DUPLD HC 35,00 | CA3030 AMPLIFICADOR OPERACIONAL HC 120,00
40282 ALTA POTENCIA S N TO§D 656,00 TRANSISTORES 2N3792 CHAVE/O VELOC. MEDIA S P TD3 115,00
40406  POTENCIA AUDID 5B T05 §7.50 | 2N1930 AMPL, USO GERAL S N T05 16,00 | 2N3819 FET S N T092 6,00
40407  POTENCIA AUDID 5N OTOS 57,50 | 2N2218 BAIXA POT. USD GERAL 5 N TO5 23,00 | 2N3IE96A BAINA POT. USO GERAL S N T092 29,00
40408 POTENCIA AUDID 5N TO5 41,00 | 2nz2z1BA AMPLIF. APLICACKD GER, S N T05-1 23,00 | 2N3904 COMUTADOR USO GERAL S N TO92 14,00
40409 POTENCIA AUDIO 3N TO5 42700 | 2N2219A AMPLIF. APLICACAO GER. 5 N T05-1 15,00 | 2N3905 AMPLIF, COMUTADOR S P T092 16,00
40410 POTEMCIA AUDIC 5 P TOS 42,00 | ZHM2219 COMUTADOR USD GERAL 5 N TOS 16,00 2NI906 AMPLIF. E CHAVEAMENTO P 16,00
40417 AMPLIF, AUDIO 5 N TO3 262,00 ZR2222h COMUTADOR USD GERAL S N TO18 249,00
40594  AMPLIF, BF DRIVER 3N TOS 53,00 | 2N2369A COMUTADOR UHF B PDT. 5 N TO18 18,00 | 284123 B, POT. USO GERAL S N T092 7,00
40595  AMPLIF. BF DRIVER S P T05 53,00 | 2N2476 COMUTADOR USD GERAL SN TO18 29,00 | 2N4234 POTENCIA USO GERAL P T05 21,00
40535  AMPLIF, BF DRIVER S P T05 53.00 | 2N2646 UNIJUNGRD 28,00 | 244236 POTENCIA USO GERAL L k] 21,00
40535  AMPLIF. BF DRIVER s N T039 24,00 | 2N2647 UNIJUNCAD 79,00 | 2N4239 POTENCIA USD GERAL S N T092 21,00
40636  PDTENCIA AUDID SN T03 112,00 | 2N2894 COMUTACHD S P TOI8 16,00 | 2N4274 B. POT. COMUTACHD S N 1018 23,00
40673 FET S N TO72 81,00 | 2N2904 BAIXA POT. COMUTAGRO S P TO5 16,00 | 244348 AMPLIF, POTENCIA S N T03 302,00
2N7905 BATXA DT, COMUTACKO 5 P TOS 23,00 | 245038 ALTA PDT, COMUTACKO  § N T03 100,00
2429054 AMPLIFICADOR E SWITCH S P T05 16,00 | 2N5039 POT. ALTA VELOCIDADE 5 N T03 219,00
2N29608 AMPLIF, E CHAVEAMENTO S P TOS 14,00
2N735  AMPLIF, USD GERAL 5N TO18 23,00 | 2N2907 BAIXA POT, COMUTARD S P TRI8 23,00 | 2MS220 BAIXA POT. USO GERAL 5 N TDS2 12,00
2H918  BAIXA POTENCIA 5N TOT2 29.00 | 2M3053 AMPLIF. AUDIO S N TDBE 23,00 | 2M5233 ALTA POT, YELOCIDADE S N T03 129,00
2N930  BATXA POTENCIA S N TO18 34,50 | 2N3085 ALTA POTENCIA S N TD3 23,00 | 2M5240 POT. ALTA VELOC. 5 N TO3 155,00
2N1305  RF SHF USO GERAL G P T05 29700 | 2W3017 AMPLIF. USD GERAL S N 1015 9,50. | 2ZN5295 COMUTACTG S N Tozz0 32,00
241613 RF & SWITCH M POT, S N T05 15,00 | 23493 BAIXA POT. USD GERAL 5 N RI76A 29,00 | 2n529% 331,00
2K1671  UNIJURGAD S N R33 ‘230,00 | ZM3767 ALTA POTENCIA K TDE6 35,00 | 2M5307 ALTA POTENCIA S N T03 63,00
2M1711  RF & SYITCH M POT, S K T05 17,00 | 243771 ALTA PDTENCIA S N T03 115,00 | 2K5302 ALTA POTENCIA S N T03 69,00
2N1890 BAIXA POT. USD GERAL S N TO5 23,00 | 2M3772 ALTA POTENCIA S N T03 145,00 | 25303 ALTA POTENCIA SN T03 75,00
JN1893 BAIXA POT. USD GERAL S N TO05 16,00 | 2N3773  ALTA POTENCIA SN TO3 723,00 | 2N5320 MEDIA POT. USO GERAL S N T039 23,00




~ TIPD PIFCDS C-MOS g
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL Tz 4 nn TIP0  PRECD - CRS(por unid.) [LE0 PREGO - CRS(por urid.]
TIPL  PRECNS - CRS (por unidade|TIPD?  PRECOS - CRS {par unidade) ;iﬁg} 102,00 t?iLSSg:’j 20,00 138 18 3 49 50 5‘]‘[\0 1e2a2 129:629 Egegaéﬂo
139 I1nF49 503 100 128 10349 503100 | 0928 Tgﬂ% 7415377 zggg pecas  pecas  pecas langs 13,50 13,20 12,70
pecas necas pecas pecas pecas pecas 7AL184  207.00 i;"°3’8 ot 4000 1250 11.50 11,00 |an77 35,00 34,00 33,00
7400 850 8.00 800 (74174 44,60 40,80 39,10 70165 g 0o |7SLS366 55’00 (9001 10,00 9,00 8,70 fapye 28,00 27,00 26,00
1407 9,50 8,80 8,50 74175 37,50 34,20 32,70 750187 1ngonn | TLS387 2Olappz  10l00 9lon B,70 |ang) 11,50 10,50 10.00
35,90 32,70 31,30 . 7alS368 20,00 |40 55,00 50,00 47,30 : = ?
7ang 9,20 4,50 7,40 (74176 » * . 740192 o8 00 : 4006 s a - tappa 16,50 15,50 14,50
7403 9,20 8,50 __ ®.40 |[7a177 35,90 32,70 31,30 780193 106700 7415395 BB,5D fannn 12 50 11,50 .00 | apas 41,30 37.60 35,80
) 49,50 45,20 43,30 . 74Ls393 107,00 |40 52,00 47,50 45,50 i : :
7os 9,80 9,30 0,20 (74178 49, : : {3 : , 2l [a0Es 41,30 37,60 35,80
7405 10,30 9,30 9.20 [74179 4950  45.20 43,30 lFSI:III]TK ECLIMSI (100 2350 2150 20,50 [4a00 122,00 111580 10700
706 14,90 13,60 12,90 [74180 37,50 34,00 32,70 TIP0 PRECO |95H28 CRS295,00 [an10 23,50 21,50 20,50 fanos  53’gq 48'gg 46,80
7407 14,90 13,60 12,00 |7a181 112,50 102,50  95.00 - eio 22,00(95490 CRS300,00 (8011 11,0 10,00 1010 langa  123°00 113709 108.00
2405 9,20 8,50 8,30 {74182 37,50 34,00 32,70 tenT 9750 amez 12,50 11,50 11,00 anag 63.90 62.80 60,00
7409 9,20 £,30 B,20 |74184 92,40 84,00 30,30 240502 25.50 SCHOTTKY 4013 23,60 21,50 20,50 |apag 120,00 118,00 116,00
2410 .60 5,00 7,90 |741es 92,40 84,00 80,50 el 2’50 4114 50,00 45,50 43,50 f4haq 192,00 174080 168000
7811 9,20 4,50 8,40 74189 13200 120,00 14,50 IR 3 24°50 usoo 34 50 4mis 43,80 45,50 43,50 |qypg 475 gp 158,70 151,80
7412 11,20 9,30 £,90 [74190% 52,30 47,70 45,70 741205 23’01] 74507 34,50 4018 23,60 21,50 20,80 4511 57.00 52.00 49,80
7413 19,50 18,00 17,20 74191 48,70 44,40 42,50 280508 25:50 74503 73,50 (4017 50,00 45,50 43,60 |42 50,00 45,60 43,60
WMo s T H® A e s 2o |rasos  3aiso|74s04  3als0 faois 49,80 45l a3iso[1015 SO0 4560 4750
7816 14,00 12,50 12,00 [74183 44,90 40,90 39,10 741510 29750 | 74505 37,00 [4019 23,60 21,50 20,60 |a5op 50000 45,60  49.6D
417 14,00 12,50 1250 (74194 46,30 41,00 40,30 Jaren 26 50| 74508 25,00 [4020 56,90 51,40 49,50 4528 62,50 62.80 80,00
7420 &, &0 8,00 7,90 74195 38,70 35,20 33,70 el 9:50 78508 34,50 [4021 49,00 45,50 43,60 |a53g 62,00 56,50 56.00
el g0 a0 riens [7Al6L asco0, S a2.0 stid0. G LAY 2300( 74510 2950 [4022 100,00 91,60 7.8 lass  he'on ao'sg  4o’en
7472 10,90 10,00 §,50 78197 35,90 32,70 31,30 ?ﬁLSZa 23.00] 74511 26,50 [4023 11,50 10,20 9,70 (4555 46,00 42,50 40,80
M3 12,30 1,20 10,80 |19 59,80 54,70 52,30 |74LSA0 23,00/ 74515 28,00 (4024 39,80 35.B0 34,30 \4inp  3splng zepi00 330,00
pg  lzan 1,20 loggo A9 5620 aL.20 a8, || THGE 31,50| 74520 31,00 (4025 17,00 15,80 12.90 lazg3  75g’ng genlon  agn.o0
7425 17,90 11,80 11,30 74221 41,30 37,60 35,90 bt 24 ool 74522 31,00 [4026 342,00 311,00 298,u0 4710 832,00 467,00 446,00
7427 ]2,60 10,90 0,50 [7%290 28,80 26,30 25,20 271537 23 00| 74530 31,00 4027 28,50 26,00 24,80 14720 227,00 207,00 19R.00
228 17,2 15,70 1500 4298 7720 7020 67,20 |A7LSY 11,50 74532 44,00 [4028 50,00 45,50 43150 53 35000 130000 124,50
7430 9,80 8,70 8,40 74367 24,10 21,90 21,00 41520 23 00| 74540 26,50 |4029 66,50 55,00 52,80 lapnes ?D,SD 64,00 61,30
732 12,60 11,00 0,60 [PFI90 0 44,00 40,10 38,40 JaLs42 54.50| 74551 30,00 [4030 23,60 2150 20060 [4ppg7 49,50 45,20 43,30
7433 19.20 17,50 16,70 [74383 56,40 51,40 49,70 7aLe47 ‘,_2:50 74564 30,00 |4031 121,00 109,00 10:1 50 lappan 59:50 45,20 43,30
7437 13,80 12,30 71,80 [PM8Y 60,30 57,70 55,20 JeLsag 42,50 7465 30,00 [4033 117.00 107,00 103,00 lapien 57730 spla0 43780
738 13,80 12,30 12,00 |TIPO PRECUCRS | TIPD  PRECOCRS 740551 23,00( 74574 77,00 (4033 125.00 114,00 109,00 lan1e)  52%50 53000 493
7440 9,80 8,80 a.40  [3002 30,00 | Mcagpq 180,00 740554 51.00| 74586 29,00 |4n35 64,00 GBS0 55,90 (4460 57,50 52,00 49,90
7482 26,20 23,80 22,80 [aoos 22,00 | Mcanz7 40255 9'50| 745112 70,00 [4036 177,00 161,00 184,00 |05 57,50 52,00 49,40
7443 69,00 64,00 60,00 (9014 56,00 | mcap3y 199,00 741573 72,50( 745113 70,00 (4039 579,00 527,00 504,00 |anyzy  33%Hg 43,80 46.70
7444 70,00 62,50 62,00 (9015 40,00 | Mcagdg 212,00 740574 44.00( 745114 56,50 (¢PA0 50,00 45,50 2350 lapirs  53'cn  ag'an  apl70
7485 49,50 45,00 43,00 (9016 50,00 | MCadza 198,00 781575 7a.50| 745124 2000 [coa1  S0j00 45350 43150 [40)4 57,00 52,00 49,80
76 41,40 39,00 36,80 |2020 76,00 | £330 15,00 241578 65,00 745132 54,00 [8042 42,50 35,00 37,50 l4pjg3  g9lpg 52,00 48,80
7447 37,40 33,80 3z,a0 9022 89,00 | 4931 15,00 7aLs7? 123000 745133 ml00 [3043 50,00 45.50  43l60 40191 43’80 4550 43,90
7448 37,40 34,00 32,60 [9024 57,00 | 4934 19,00 780578 15,00 745138 75,00 [4084 50,00 45,50 43,60 |4pyes 49,80 45,50 4350
7450 9,80 7,80 3,40 |%093 49,00 | 931458 43,00 781583 131,50] 745139 138,00 [4045 111,50 101,20 96,60 |7acon 11,50 10,50 10,00
745 9,201 8,50  §,40 [909¢ 37,00 | 93161 58 OU 740582 745140 25,50 |4Nd6  B2,00 74,80 716D \mcoz  qylep 10050 0.0
7453 4,80 8,80 B,40 (9097 40,00 | 9341 741588 73,00/ 745121 138,00 4047 57.B0 52,70 50,40 \7ac04 99750 qolsp 1000
7454 9,80 8,80 8,40 [9300 46,00 I-#IGH SPE 11585 25,50( 745151 138,00 4048 23,60 21,50 20,60 |racos  19lmp 10 50 10,00
7460 9,80 8,80 8,40 (9301 72,00 PRECOCRS 741590 70,00| 745157 138,00 4043 23,60 21,50 20,60 |7ac10 11,50 10,50 10,00
7470 14,80 13,40 12,70 |9302  BI1,00 | o0 r;‘gg 740597 48,50( 745158 115,00 4050 23,60 21,50 2060 fpac2a 11750 1pls0 10000
7472 13,80 12,50 11,90 9304 89,00 | 401 1700 740593 70,00 745178 118,50 (4051 39,40 35,80 34,20 fzacmy 725 qplsg 10,00
MIE 1490 1320 11,80 |9305 72,00 | 24000 19700 741595 95,50| 745175 265,00 4052 39,40 35,80 3920 3403 13755 1g7s0 1000
MM1380 12,50 11,90 (8307 90,00 | zaec  1glgg 741596 177,00| 765198 145000 [4053 "82,00 75,50 72,20 |nacap 41RO 400 1508
7475 22,00 20,30 19,40 (9308 86,00 | 741na 32.50 ! 745251 138,00 (4055 132,40 119,60 115,00 {7ag73 32,00 29,30 27,90
7476 17,20 15,80 14,30 (9309 72,00 | gm0 19000 745523 125,00 |4056 132,40 118,60 115,00 (7474 34’gp 22,70 21,80
9310 68,00 | sany 2370 74Ls107 36,00 745257 125,00 (4057 1357.00 1243,00 1190,00 |7acys  3p°3  2nlsn 28 20
7480 3,60 Z8.70 27,60 9311 121,00 74H20 19.00 7415109 15,00 745258 136,00 |4059 316,50 289,00 276,00 |74r89 122,00 111,80 107.00
2312 72,00 qaue1 1900 748112 32;50( 745287 14300 (4060 178,50 162,50 155,50 |7acon 73000 6550 63,50
7482 46,80 42,70 40,80 [%313 66,00 | Jeyms 19.00 7805113 15,00 745301 186,50 [4061 1357,00 1243,00 1190,00 |7acex 74,80 69,00 65,50
Jay D60 47,00 45,00 9314 68,00 | sy 1olop  [rasite  1a.00| 745387 190,00 [1063 150270 138100 131.00 |vacies 32,20 29,50 28,50
7484 51,60 47,00 45,00 9315 81,00 | Japan 18,50 7415122 1880 | 745431 24300 |3086 25,90 24,50 23,50 | 7ac154 135,60 123,00 119750
7485 4m.50 44,30 42,30 [9316 70,00 | ansn 18050 78LS125 2500745672 495,00 |4067 316,50 288,70 276,00 |7aciee 53imq  asim0 4670
pASE 19,80 17,80 17,00 9317 115,00 | 7408 4900 7405126 2500 L 4068 12,80 17,60 16,80 |7aC165 gala0 g1 6D 78,00
g3 123,00 112,70 W00 N8 13800 | Jees  ge'sy  |reiize 2500 INE 2069 11,50 10,50 10,00 |7a¢193 254120 232,50 22200
7990 22,20 20,40 19,50 9321 6300 74HS3 1350 : DRIVER w070 28,50 22,70 21,80 |Jagjos 00 00 4350
oEm Nm BN BE ES A ER mex el moefed DB EE WR SRR
7es 2330 71, a, 4 J00 | gad + sgl— .4 i )
s 0 20 W e 14500 el T Mlaes 253,00 lap7s 11,50 10150  Tojon 4724 62,50 4530 345,00
P204  as.80 42,70 41,00 (9334 18s, i : : oM .
%5 29,00 2740 26,30 |93 138709 ;,::2; 1189% ;1@:313 gggg s07 17,00 | MODULOS P/ RE!_OGIOSDIGITAIS :
Jaug 32,50 29,70 7R.40 (9342 64,00 FAHT ZS- 50 7415155 54 .50 75108 13! 00 O MA102Z3 CONSISTE DE UM ."‘IUD-._JI.{) COMPLETD  PARA RELOGIO DIRI-
7057 gogo 8200 79,00 [934a 575,00 | enre 23700 741 156 g4.50| 75109 171,00 |TAL, APRESENTANDD DISPLAY LED DE 4 DIGITAS, SENDD NECESSARIN
rn 129,90 118,50 118,00 98 137,00 | Lt Sg 7815157 3000175110 171,00 [ACRESCENTAR APENAS UM TRANSFORMADOR £ CHAVES DE SELECAN,

; 4,80 93 0, ; Lo 75150 311,00 [APLICACDES EM: RELUGIOS ALARME, RADIO RELOGIO, RELOGID OF
;ﬂgg 13223 3323 133:?0 gaagg ac.,gg [k 2253 NLS}SS ?}"qog 75154 311,00 PMNEIE DE INSTRUMENTOS, ETC, 0 BRILHO PODE SER VARIADD POR
7109 21,50 20,10 13,20 |9357  sp.e0 | JoHI6 49,5 faES100 00 75207 242000 |UM POTENCIOMETRD OF CONTRDLE CONTINUO O UMA CHAYE PARA MDD
M0 17,90 1630 1570 o0 620 | ja7B  39.50 e %0008 24200 [suiieosoin, i _
LR a2 mp w4808 28 [WE SER TR RN g e om0 e
7120 4950 05,50 42,80 [o370 o400 |4/ SHIOB Jaroies  Caoo|7551  zaloo [T ODULODE dELOETOFATODT TSV ARA FUYOMOVE T RoMRTRA T
Mzl 1e,00 150 14,70 fasze  niano0 |LDW Fﬂ"[n Jeisles  45:00|75452 42,00 |CIRCUITO DY RELDGIO MONDLITICO MOS/LSI MMS377. COM 4 DIG1-
ez 6,10 23,60 27,80 |38 80,00 | T1pp PRECOCRS | eroton 68 00| 73453 56,50 [T0S EM DISPLAY FLUORESCENTE VERDE A VACUD, CRISTAL DF -
Mi23 26,50 2380 22,80 [0395 37,00 | Gy ms MLSITO 680015000 2220 | et bk pooeeTe VE QUE_FORMAM UM RELOG1D DIGITAL
MI125 24,00 22,90 20,00 |a3se  T5.gp | 00 32,50 |74Ls174 29.59|75%91 85,50 |COMPLETO PARA APLIC’CAN 12VDC. E PROTEGIDO CONTRA TRANSLENTES
74126 22030 20,20 19,30 |a3e10  2agnge | 1901 6800  |7aLsiza ool 75482 E5050  [AUTOMDTIVOS £ MUDRNCAS REVERSAS DA BATERTA, COM MARUTENCRD DF
70128 26,10 23,80 22,80 (93415 spo.go | 79L02 25,50 MLSITS 230017528 02700 [BRILEO AAGA O DLSPLAY COM A TGKICKN DESL: GADA, REDUZ 0 BRI-
74132 33,70 30,70 29,50 (93416 00| 083 2550 j7eLs ‘o0) DTL MHTL [LH2 COM & LUZ DE FREID OU MARCHA-A-RE L IGADAS, INTERCONECCTES

Wz 0,7 1850 18,00 Jewl  soojon | JEGE  2TE0 (TRSIST 45001 B L IR0 T1po |SAD SIMELIFICADAS ATRAYES DE UM CONECTOR DE & PINOS.

7i1d] 49,60 45,20 43,30 |93433 340,00 5 st in 4 &5 PRF"D .1 3 % pecas 10 & 49 pecas acima de 50 peqas

7183 158,70 14380 133,30 la3a35 34500 | J5L0S gfgg L 40’23 el 633. 00 575,00 consuTtecnos —
e gem s s |06 ) gano mpo  frisier 12650l ass eee s gﬁc o & 811 TETATIC SHIFT REGISTER 247,50
Sl A0 Rods 0 Re ta ML 29,00 |11S195  fe50| 351 @30 g6 3349 b LSTATIC SHIFT RECISTER 218,50
Teie aoa0 G130 d9.10 19600 85,00\ suap  Zo'oh  [7eisiss  4700) 962 aa1 aed scrdbtr oF CARacTERES 2ETaREALSTERy 667,00
e SR e s 3602 oreg| 72 w0 [rasiey  47.00) %63 8w 9 210 ek a0 BT ST IC_SHIFT REGISTER

e B T S0l 7430 s |7auszzi  41,50] leoo g3 933 2533 SINGLE 1024 BIT STATIC SHIFT RERISTER 590,00
Aie L0 260 20,00 0A03 @ bgn 3RS |Thaer aoiso| ven B <o 3257 61 % 5 X 7 OUT CHARACTER GENERATOR 56350
amL on o 515 om0l 7esz a2lo  |raisaes  a2lsol vane sk o3 3258 54 X 7 X 5 OUT CHARACTER GENERATOR 563,50
53125 53'83 gg’gg 42’23 9?1? lﬁa”gg 7aLs1 - 28,00 70LS243 42,501 1804 BAD 336 |3icn  gq kg ¥ 7 OUT CHARACTER GENERATOR 644,00
G nin o e 9620  Tpa,on| 434 25,50 |74LS2S1 67,00 1805 BAS 937 ppoon  py cwncn ceneRATOR DOR. RENER. CLOCK 736,00
4 o ] 7 4 ol00| ML 25:50 765263 42001 1808 846 oae 3341 64 X 4 FIRST [N FIRST OUT MEMDRY 02,50
DA R R feroa| 7 3250 7415257 67,001 9157 B4B 845 |3nyy  OGITAL VDLTMETER ARRAY 299,00
P1ED aie0 e W aen- o503 | 972 32,50  |7ats258  70.00| 9158 850 3815 DECADE COUNTER BCD 283,00
Lotfeh i 37260 36,20 [o66d  5a,00 7473 39,50 7415259 154,00 RTL 3816 DIVIDE BY 262 125 PROM COUNTER 289,00
P62 4140 37060 6.0 |aeos 230000 M7 71s0  [7alsess 16,50 TIPO TIFD TIPO [3817  eeLOGID DTGITAL 195,50
74163 41,40 37,60 36,20 |MCA0O0 1os.o0 | 7AL7S 30,00 MLs273  99,00| 7m3- gL W5 [avseaze BT ROM/KEYBOARD ENCODER 575,00
74164 46,40 42,30 40,50 |MCA0O1 4fgo | TAL7E 3950 |7ALS279  3USOf m ma3 ges  [foarogr RELOGLD SITTA. ¢/ DESPERTADOR/CALENDERID

765 4540 42,30 40,50 |MCA0D7 11400 | 74LBS 130,00 |74US283  38,00| s 837 mmR  |ccuyonz RELOGIO DIGITAL SaToA bEk 397,00
7166 54,00  49.10  4g.a0 [MC4012 Tiz.po| TALBE 39,50 7415289 162,50) ggg g779 FCM7004 RELOGIO DIGITAL CALEND./DIA/MES P/ 4 ANOS 391,00
14167 8. 7 74,50 [MCa015 1azigo| 7L90 142,00 7415290 54,00 HLL FCM7010 RADIO/RELDGIO SEM SEGURONS 287150
M1 S0 Jene Mian [Mcsots 190,00 7L31 103,00 7615293 54,001 Lo0p Tcie 0o (110 cowveRSOR ANALOGD DIGITAL 450,00
74173 67.40 61,40 5@.a0 [MC401B gjongo | 7493 14500 |7asees  76,00f pooS cpliane [ii) ConvERSOR ANRLOND DIGITAL 450,00

s MC4022 jesgo | 7% 11500 [7atssza  67.00| [i2 CRS5B8,00 [LOV30  CONVERSOR ANALOGO DTGITAL 900,00/




( OPTOS - LEDS - DISPLAYS )
DISPLAY NUMERICD. 7 SEGMENTOS COM DIODOS EMISSORES DE Luz DISPLAY NUMERICO DE FILAMENTO Lefmd) vy} PRECO
UR2000 7 SEGMENTOS 24 5 68,00
TIPO _DESCRICAD INT, DE LUZ ~_PRECO OR2D10 7 SEG. C/ PTO, DEC, 24 5 103,00 |
- g
FCSE000 3 1/2 dig, 0.8" verm, cat. com,  350Dudc 311,00 Gl & z e
FCSBO2E 4 dig, 0,8" verm. cat. com. 3500ude 173,00 DRZ100 7 SEG"!ENTOé A 24 5 10400
ENAES20 L 41 dta; }ziovers, el el aasiide et o0 DRZ1I0 7 SEG. E PTO. DECIM 2 5 104,00
FND?1 T dig. 1/4" verm, cat. com.  250Dude §3,00 : 7 : b
FND3S7 & 1 dig. 1/4" verm. cat. com. 2600udc 53,00
FND367  equivalente ag 357 cat, com, 8000udc 53,00 DI0DG EMISSOR DE LUZ Ipfmay ¥ (W) INT, LUZ PREGO
FNOSO0  T:  dig 1/2" verm. cat, con.  3500ude 51,00 SF5052 = 6059 VERM. G/ PROT. DE ALUM. 20 1,7 600ude 46,00
FND501 Flea cat. com, 3500udc 51,00 SF5060 = 5053 VERDE C/ PROT. DE ALUM, 20 1,7 600ude 29,00
ENDEOE B g, 2twe A Ran e com. - SH00de 51,00 SFE065 = 5055 BICGL.C/ PROT, DE ALUM. 20 1.7 600ude 40,06
FUDS08 et A EconE e R Ei00ude 51,00 SRI0IC  LENTE TRANSPARENTE 50 5.0  3000ude 14,00
END25B e cat. com,  2500ude 55,00 FPEI00  INFRA-VERMW, C/ FEIXE LARGD 100 1,35 9500
FND530 - 1 dig. 1/2" verde. cat. com 3500udc 138,00 FPEID4  INFRA-VERM. C/ FEIXE ESTR, 100 1.35 7200
FND550 1 dig..1/2" amar,  cot. com. 3500udc 138,00 FPEGOO LUZ INFRA-YERMELHA 250 1,35 52,00
FNDS6D" 1 dig. 1/2" verm. cat, com. 8000ude 52,00 FLYI10  LUZ YERM. C/ DIFUSOR 20 1,7 2000udé 12,00
FHD561 _ . cat. com. B00Gude 63,00 FLVI17  LUZ VERM. C/ DIFUSOR 50 1,9 10D0udc 12,00
FNDBOG 1 dig. 3/4" verm.  cat, com, 8000ude 127,00 FLV11B  LUZ VERM, C/ DIF. TRANSP, S0 1.9 1000ude 12,00
iHﬂ.N@?% 2 d'_lg‘ D..‘:E verm, cat, com. S00ude 173,00 FLY310 YERDE C/ DIFUSOR 1,8 1000ude 14,50
HMANSAA 1 dig. 0’3(. verde. cat. com. S00ude 138,00 FLY410 AMARELD C/ DIFUSOR 2,0 3200udc 17,00
&MANSAL 1 dig. 0,3" amar, cat. com. 1200udc 138,00 MY5754 VERMELHO €/ SEMI-DIF, TRANS. 20 1.9 B000ude 17,00
A5 INTENSIDADES DE LUZ INDICADAS ACTMA SRD PARA CONDIGDES DE TESTE COM TIL2094  VERMELHO MINI C/ DIFUSOR 40 LT el S00udc 11,50
CORRENTE DE 20mé, E TENSEG DE 1,7V POR SEGMENTO. g GRANDE FNGULO DE VISAU NOVO LED NSLEGSE 1,7¥, 20mA, 1300udc, VERMELHO COM DIFUSOR
FOTD TRANSISTOR Veea Te(mh preco | GRAMDE ANGULD DE YISHD
2N5778 40 250 ;g,gﬂ FOTO CELULA PRECO
e L e e 2 52,00 |LDR ¥T-723€ RESIST, CLARD: 360chms, RESIST, ESCURD: MAIOR QUE: 20Mohms 95,00
FPTEEQ COM LENTE REDONDA 50 e : 28,00 |LDR VT 735E RESIST. CLARD: 150chms, RESIST, ESCURD: MAIOR QUE: ShMohms 58,00
EPTS70 COM LENTE CHATA e & 49,00 [LDR VT 737E RESIST. CLARD: 165hms, RESIST. ESCURD: MAIOR QUE: 20Mohms 58,00
MDR150 2 s 40 0,5 20,00 1 TRANSDUTOR UL TRASONICO
MRD3D0 EQUIVALENTE 3 FPTS00A 20 25 A0, e
PARA ALARMES ULTRASONICOS
ACOPLADOR OPTICO Io(m)  Ye(N) vVeeolv) Ic(mh) _PREGD | 0K REBR@E‘S "0Rs 230.00
4N33  DARLINGTON OUTPUT 80 1.5 30 100 46,00 &
FCDBI0 enquival, & FPLABIO, 4NZ7 60 1,2 20 25 h3 40,001 jovgs LED DA MONSANTO
FCOBZ0 equival. & FPLAG2D £0 1,3 30 25 I Kot o o
FCDBZ0B equival. 3 MCTZE, 4NZ5 &0 1,4 30 25 45,000 MISTTE-E LARA L
TILITL equival. 3 FCDS20A 60 3,0 30 2 41,001 W5214-0. VER 1820
TIL113 equival. a FCD85Q 60 3,0 30 10 50,00 M¥5374- RELO :
R e et e e e R e i e 45,00 FRAZIID
EMISSOR RECEPTOR INFRA-VERMELHO Mvs7ss  FPAIDO/101/102
TIL139 40 2,0 7 40 100,00 p= =
MCAST  DARLINGTON OUTPUT 20 1,5 55 1,6 135,00 sy
FPAIDO €/ O ELEMENTOS 75 1,28 & 2 1725,00 ﬂ
FPAI01  C/12 ELEMENTAS 75 1.5 2 25 1610000 | fl—ull o tslls
|FPATO3  REFLEXIVO 75 1,25 20 25 173,00
H13B2 10 2 25 100{nA) 206,00
) L___onnonnnoonoe

( T e ; o
§ b P T e I e : . . 342,00
TRANSISTOR AND DICDE.uvesunsasennannnnnes . 446,00

257,00

LINEAR CONTROL..... . - 2 191,00
MEMORY oiavinie -nieian e bin wo aa . =5 181,00
OPTOELECTRONICS s uv v v v nnnnannpannnnsn o . : 191,00

SEMICONDUTORES DE SILICIO.......... 75,00,

AUDIO HANTIBODK........ S T s Jen e Sesbadsraseeiaane [RS 150.09_)

, SIS
WATTIMETRO DE BF FREQUENGIMETRD DIGITAL MULTIMETRO DIGITAL
: - modela 710 modelo 461
ﬁ;ﬁg‘x : =
FREQ.: 1,8 & SdMhz FREQ.: 10Hz 3 60Mhz. TENSKRO DC.: 200my a 1000V 1Monms .,
IMP.: 50 ohms. TEMPO RESP.: 10 meeq. SOBRE CARGA: 1700V OC,
PRECISAO: 5% em 27Mhz. 1 seq. TENSAQ AC: 200mY & 600V AC/10Mohis
10% em S4Mhz, RESOL.: 0,1Khz ou IHz, SOBRE CARGA: 650V AC yms.
b OFATXAS, POT.: T000m. ALIM.:120 VAC, 50 3 40DMz, SENS.: 100uY NA ESCALA DE 200mV.
DIM.: 13,6 X 20,3 X 11,4cm, DIM.: 5,0 ¥ 14,2 X 11,6cm. TEMPO DE RESP.: 0,5 seqg,
RESIST.: 200ohms & 20Mohms.
PRECE: s CRE 7.970,00 FREGD: v v CR$ 11.%03,00 CORRENTE: 200uf 3 2A. AC e DC.
1 - . e,
222-4435

DEPTO. ATACADQ  consuite-nos tels.: 221-0326

221-6760




(=

(= =
[POTENCIOMETRO CONSTANTA | (RESISTENCIA 1% IMPORTADA o[ DISSIPADORES
. 19o]|2kon METAL FILM CODIGY ~ TAMANHO ALETA ALT. CAPSULA PRECOCRS
25 o |1K a CURVAS DE DESVIO™ MIL BRB7O | 1,5 ¥ 1,3om |8 |0,5cm| 1-Toaz | 4,60
50 2 [5K o BEEE=HE - BRI20AA | 12,2X B,0cm| 20 | 3,2cm| 2-T03. | 73,00
SEM CHAVE SIMPLES - CRS 18,50 1003 |76 o L T R: T BRI30A | 12,2 4,0cm| 20 | 3,2cm| 1-TD3 | 42,00
COM CHAVE SIMPLES - CRS 21,00 2004 |10Kq i BRZ14AA | 12,2X 8,0cm | 16 | 6,5¢em| 2-T03 | 113,00
SEM CHAVE DUPLO - CRS 26,00 2500 |12Ka BR214K 12,2X B,0cm | 16 | 6,5cm | S/FURD | 107,00
DESLIZANTE - CR$ 26,50 | |Soon [15K 0 & I BRZZOA | 12,2X 4,0cm | 16 | 6.5¢m| 1-TA3 | 105,00
AT J |700a j2ox e 3 i BRIZ34A | 10,5X 4,0cm |8 | 3.0cm| 1-T03 43.00
Xal|?5ka % i BRIZ24AA | 10,54 8,0cm |8 | 3.0cm| 2-T03 ¢
i POTENCIOMETHO DE FIO Y |rken fsox s E BR1234SS | 10.5X 4.0cm |8 | 3.0cm| 1-T066 | 45,00
37 DE 10 ohms A 33,50 | | 158 | 100ks i » - - BRI13284 | 12,2X 8,0cm | 10 | 1,3cm| 2-T03 | 46.00
zsx uhrrs 4w . ,cgs 4,00 | |ken |200ka B EEE BRI1146A | 12,2% &,0cm |10 | 1.3em| 1-T03 | 30,00
50K ohms AW, . .CRg 55,50 | | 2% o 50082 T o om w W w BRIT46SS | 12,2X 4,0cm | 10 | 1,3cm| 2-T066 | 33,00
1k ahms12u.. itrs ooao | f2Kea M e i BRI50SS | 12,2% 4,0cm | 20 | 3,0cm| 2-T066 | 35,00
2k ohmel2l . 0,00 ERLGOS - st g:gggx ? gfgs);Piﬁg;mPfIglnlllﬁgcm' ;;;ngi s?g'gg
5K ohmsT2W.. .CR$ 94,50 TODOS 0S VALORES ACIMA SAD DE 1/4W - CODIGD RN-60C %
10K ahms12H. . .-CR3 101,00 | |TIPO MILITAR - COEFICIENTE DE TEMPERATURA:+50PPM, BREO7K | DISSIPADOR P/ DIODOS | S/FURD | 380,00
N 5 %3 W 20K ohms12W........ CR$ 112,00 | | TOLERANCIA PADRAO:.1,.25,.5.1. BREIZ | 3,0 X 2,7cm 4 |1,6cm| S/FURD| * 5,00
= \vALOR: 2M ohm - 1724~ PRECS. L. ... CRS 10,50 _) BROZZ | B Rl sem [ 4| 1 obem [ S/EUR]. 03,50
POTENCIOMETRO | MULTI\IOI.TA TR T BRISA0D | 85 X T.5em |8 | 2.00m | o/F0R0| 35,00
e 4?Knhm s RESISTENCIA1% BR1454A | 8,5 X 3,7¢m (8 §2,0cm|2-T03 | 23,00
10¥ohms 100Kghms -ﬁs fc_m si2%| 7320 20 o 301K MET F BR14540 | 8,5 ¥ 3,7cm |8 | 2,0cm| S/FURDY 21,00
BREGO ..o, LI )| 53560 7250 20,9 o 2:0060 AL FILM BR2ZINK | 12 X B,Dcrn 12 | 4.5en | s¢FURa T 209,00
. 5,492 7.680| 49.9 | 4.9k
5,620 . .
POTENCIGMETRO DESLIZANTE ) ol 6 i - NACIONAL L]
ahms & 5,90a| 8,250] 249 | 12,1k smm
ohms 1DEIK ohn:s 6,040| B.450| 499 0| 15k & SED DE 1/4W. BR BR BTD BR812/822
ohms 250K oms 6,19l8.66a 715 ol20k o copFrciente oe ! e TR
ohms 500K ohms 6.34n|8.872| 1K 1| 24,8k |
10k ohms 1M ahm *2900 9 05 o TEMPERATURA: -LM-L AAAT
20K ohme PRECD........... LCRS 21,00 = i R Rt I R iy IEN BR214AA/K
6.81218,53n( 1,82Ka| 200K @ PREGD.....CRS 3,50 it B uwm:tuss
(POTENCIOMETRO DE PRECISAO & 2K | 499 & ) BRS07
E DIAL e
RESISTENCIAS 5% CONSTANTA
VALORES COMERCTAIS:
] @ | 10 212021K2015k n180Ke | 1M2n
1.2a i 12 n15001K5a18K n220Kn M50 ,4
1,50 15 n180Q1KBa22K n270K: M8 T
1.8 18 £22032K2a2TK 2330Ka | 2Mg0 BR130A
2,20 22 p270n2K7033K n390Kn Mz
2,70 27 £33003K3039K 2470Ka | 3M30 BRI20AA )
,2n 33 p390n3K9n4 7K n560KR IMon =N
T e SENSOR DE PROXIMIDADE
a, 70 56 158076KE82K n1M o | GMER
5.6 68 2680aBK20100K: aMen
. 6,8z B2 nB20n10Ka120Kn 10M7
e . 8.2a 100R1K 7112K2150Ka
ESPECIFICACUES: é{aul:g?nw} 1/8% (0,33W7
FATNA DE RESISTENCIA. ... .......... 100 3 100Kohms. wiu(o 53{;. ,’}iﬁuogw]. 1/8K{0, 3308 e
TOLERANCIA, 1\ oo onn Dllasy ) . SENSOR PARA SER LIGADD DIRETAMENTE & REDE CON TENSDES
CR$ 108, CRS 47,00 CRs 37,00
POTENCTA +vvverernnnn. LLZ.OM 3 700C T/24(0,67% | 1720 (3,671 oW{0 oy || DE 40 K 250V; E CORRENTES OF ATE 150mA
MEXIMA TENSAC DE ENTRADA ... 1o0av oo CRS 114,00 CRS 49,50 CRS 36.00 CONTATD NORMM_HENTE ABERTO PARA SER .&EDPLADD EM SERIE
RESISTENCIADE 1SOLACKD. . <v..1M ohm W 1,150 | W (1. 15H) T (1 3%y« || CoM © CIRCUITO DE coMaNDO.
ggsgs VOLTAS. .. 10 cRs 190,00 | cRS 80,50 b 50} DISTANCIA SENSIBILIDADE FRONTAL ATE 12 mm,
e 22qr, - ¥ 5
METRI e s e 22 235, POTENCIA REAL. DIESHES: DL RETRO - 2o, e
, \PREGOS POR CENTO --VENDA SOMENTE ACIMA DE 100 PECAS COMPRIMENTO - 90,02 mn
TERMINAIS SOLDRVEIS. _)
Tt A A S SR CRS 344.00 o HOU-0E 2e0:M. .7 ERECOILRY 94300
2616 CAPACITORES DE TANTALO TENSEO DE ALIMENTACHD : 4,5 § 27 Vac
DIAL HINIATURA, NUMERAIS BEM CONTRASTADOS, PERMI- Fix 3 ¥, F X 25V...CRS 8,80l CORRENTE DE ALTMENTAGRO: 1mA
TEM Uth LEITURA FACIL, A SOLUERO P/ APLICAGDES 100 X 3V “‘“3 % -’-‘-2 WF X 25V CRS 8801 CARGA NA SATOR: Goma )
ONDE O ESPAGD £ LIMITADO. BJUSTES DE 1 3 15 GIROS 47 uF X & V...(R820,20| 4,7 uF X 25V..CRS12,60| SENSIBIITDADE FRONTAL: at#6, 0mn oy
MECANTSHO DE TRAVA P/ PREVENIR MUDANGAS ACIDENTAIs |[ 4.7uF X 6.3V...CRS 8,80]10  uF X 25V...CRS17.700 TEMPERATURA AMBIENTE: MAXIMO 700C, ™
DEVID0 X CHOQUES DU VIBRAGDES. 10" uF X 6,3V...CR$10,20 (22  uF X 25V...CRS37,900 TERMINAIS: VERMELHO - ALIMENTAGND POSITIVA
DIRMETRO : 22,225mm 2 uf X 5,3v,,,gnsmz.so 47 uF X 25¥...CR$75,90 PRETO - ALIMENTACHO NEGATIVA
BREGR . ot B i o CRS 674,00 A1 X 133:c:§§?-33 3-1?3; oYt ggg BRANCO - SATDA NORMALMENTE ABERTA
_26%6 4,7uF X 10 V...CRS12.60| 0,68uF X 35V...CRS 8,80( DIMENSDES: DIAMETRQ - 16.2mm
PERMITE FACIL LEITURA, COMPATIBILIDADE COM POTEM- |[ 100 wF X 15 V...CRE83.00{ 1,0 uf X 35V...CRS 8,80 " COMPRIMENTD - 70mm
CIDMETRO MULTIVOLTAS PEQUENOS. C/ DISPOSITIVO DE 6.80F X 15 V...CRS12,60( 1,5 uf X 35V...CRs 8,80f DISTANCIA FURACED DA MONTAGEM : 25,4mn
TRAYA.LEITURA PRECISA DE 1/100 DE UM GIRO COM IN- 22 uF X 16 V...CRS$17.80| 2,2 uF X 35V...CR$12,60 1,5mm 2
TERPOLACAD PRATICA PARA 1/1200 UE UM GIRO. 2,20F X 16 V...CRS 8,80| 4,7 uF X 35¥...CR§ 12,6 MOD-FC 06 027....PRECO CRS 787,00
DIAMETRO: 25, d4mm 4,JuF X 16 V...CR$10,30| 10 wF X 35¥...CR$19,50/| 12 220 p
PESO: 10gr. 10 uf X 16 V...CR$11,601 22 uF X 35V...CRS44.000 TONCTONA coM TENSUES DE 220Vca.
PRECD....... R CRS 477,00 J 22 uf X 16 V...CRS20,20| 47 wF X 35V...CRSBZ,20|| pISTANCIA DE COMUTACAQ: até 12mn.
= | 52 iE oo e ool o b S
TRIMPOTS DE PRECISAO 47" 'uE X 20 V.. ICRss300| 115 uF X 50V, Re20 0| SR-12027
7 CRS63,20| 1.5 uF X 50V...CRS 20,20
15 YOLTAS o FUNCIONA COM TENSDES DE 4,5 a 27Vecc.
: : = 100 uF X 25 V...CRsgzj00( 4.7 uF X Sov..cRs3600) [rN TS CH TEESCES DF 4.3 2 27
0 ohms 10K ghms ohms 5 phms 1,00F X V...CR§ 9,201 47 uF X 50V...CRS 38,50 5
T00chms 20K ohms| 100chms 10K ohms };.— —_,\) MO0=SRT12027.... ... RREGO. CRY 034,00
G00ohms 30K ghms| 500chms 20K ohms
1K Ohms 50K ohms| 1K ohms 50K okms - c?auPoAcpr zz“p-p RES| E}% [F“%EIOCRS i
2K ohms 100Kahms| 2K ahms 100Kohms &8 pF|a700pF|27 pF|30pF P 8
R e EOORR p pF|27 DF|3,9pF | 22K pF..16V...CRS 1,20
A 75 pF SGEDFF ;g D; a7pf | 47K PF..16V. . .CRS 2.00
¢ 82 pF| 5.6p pFI5,0pF | 100KpF,.16V...CRS 2,00 et
Unzcn...cas §0,00| PREGO...CRS 110,00 )| 150 pF ?o F |38,BEJ6.80F | 10K pF. 32V "CRS 1720 P;é)ggps 24 707 oHlo0-pS 24 70P
1000pF| 10 BF | 1.0pF)7 0pF | 22K pF..32v...CRS 1.20 CRS 704,00 EC0 CRS 504,
 TRIMPOT (TRIMPOT N\| 1500pF| 12 F | 1.20F|7,50F | 47k pF..32v...CRS 2.00 2
1800pF] 15 pF |1,5pF 100KpF. .32V, ..CRS 2:50 PS 2470 TUBULAR E PLASTICD
MlNIATURA CONSTANTA || 220007 18 oF |2,20F] ATUA POR APROXIMACAO FRONTAL DE METAIS MAGNETICOS COMO
500 ohms 100%| 2K20 | 47K-0 TENSM UE 150L, lﬂ 5007, VENDA SOMENTE ACIMA DE 10 0 _FERRO, SEM CONTATO FISICO E COM DISTANCIAS DE COMUTA
1K ohms - 220¢| 3k3a | 100ka L - (RS c CHO DE ATE Smm, NAD POSSUE PECAS MECENICAS MOVEIS, SEN
2K ohms : : EM ESTADD SOLTDD COM SATDA DO TIPQ COLETOR ABERTO. TOR
5K ohms 330%| 4K7q | 150Kkn r‘cqgaps gﬁn ﬁ O« NANDD O DISPOSITI¥D COMPATTVEL COM TODAS LOGICAS DIGI=
10K ohms 4700 | 10Ka | 220k0 60V L-CON|| TAl5, E ENCAPSULADO EM RESINA EPDXI, PODENDD TRABALHAR
: 20K ohms : 2| kS : CRS 50, EM REGIUES OMIDAS OU COM POEIRA.
orica 90K ahms || preco 1K & 15k | 330K 4 uE CRS 76,00 CRs100,00 DADGS TECNICDS:  TENSAO DE ALIMENTACAO: -24V + 20%
¢ 100K ahms T el s CRS 81,00 CONSUMD:  2OmA
¢Rs 6,00 250K ahms crs 5,50 1Ko 22Ks 6 uf cRs121,00 CORRENTE DE SATDA: 25DmA max.
e 500K ohns | ™ n)@gu;msm,m | = 2o J SENSIBILIDADE P/ FERRD: 5mm J
— ul | CRS$276, PESO: 100grs.
VT h— 4 .
222-4435
DEPTO. ATACADQ  consuitenos tels.: 2210326

221-6760




CODIGO  PREGOCRY ziyiposto 166,00 %Eggg?as 126,00 n [ l[s w 3 3
[ zu100006 129,00 | Zuzaizes 284,00 20110 175,00

7U107006 155,00 | Zuz0272s 284,00 | ZKO4DAOE  145,0n SCHRACK DO BRASIL

Inaozoos 165,00 | Zusoooos 161,00 | ZKDAQOTE 145,00 KITS IBRAPE
Z0Mgamz 129,00 | ZU301006 187,00 | ZK040024 145 00 EQUIPAMENTOS ELETRICOS 5. A.

70101012 155,00 | Zu3nzane 187,00 | ZKO4OD4E 148,00 so1E0

ZUloPen2 155,00 | ZU302006 187,00 | Z¥D4COG0 148,00 CHAYE DO CODIGD ;

ZUl0noe4 129,00 | zuznooiz 161,00 | ZKO40110 193,00 MODELD N DE COMTATDS  MAT.OF CONT.E TIPOS DE TERM .TENSAQ HOM.

Zy01024 155,00 | ZU3MI012 187,00 | ZX0GONOE  175.00 ZA 04 o 019 W-110 MOD. AMPL. POT. 10W CRS ,‘95‘&”’

7102024 156,00 | Zun2012 187,00 | ZKOBDD1Z  175,D0 M-150 MOD, AMPL. POT. 501 CRS 805,D)
ZUl00110 181,00 | Zu3Doopa 161,00 | ZKOG0024 175,00 Jast revensates Atk gg‘;;:ﬂz i 2??15113 5?&% M-201 MOD. PRF-AMPL. HDND CRS 351.00)
0101110 200,00 | Zuspinz4 187,00 | ZKD6GD4B 181,00 ¢ revesores L e S12-610 /LA | "207 WD, PRE-ANPL. ESTERCRS 684,00
ZUI02110 200,00 | 7U302048 187,00 | ZKDGOOED 181,00 reversore a p Woh4 M. PRE.AMPL.EST. 083 108.00
ZMnoze¢ 187,00 | ZU3D0110 207,00 | ZKDBOUIO 213,00 Z K 04 0 o012 M-320 HOD. AMPL.POT.I0+10MCRS 949,00
0101220 207,00 | ZU30T110 232,00 | ZED20006 129,00 Do e eenpta 10e! My Fkedburade: pravouste 002:11R pfcE Mo350 MOD, AMPL.POT .26+25HCRE1162.00
DI 10000 | 1Al ovaioo | Zeosoone 120100 4=t reversores 1= Ag Fk daur. (dupla)p/soa./prisioneiro

Ulais1z 210000 | ZU3n0Rzn 225:0[] gggggggg %;g gg 06-6 reversores 2- Ag Pd 70/30 p/soquete  202-315 p/CC =

Z0zs1z 210,00 |Zu3olzen 262,00 ) J
70100524 185,00 | ZU302zeD 252,00 | ZED2R110 207,00 ZE oz-zojmms i A" e doord oogﬁ{?wcc P SR D =
201524 216,00 | Zuloosed 220,00 | ZEDADOOS 155,00 pese Gl ke Bt INTERRUPTOR DE
0102524 210,00 | ZU301524 245,00 | ZEDADOIZ 155,00 YEhades 9 P PROXIMIDADE

00670 193,00 | ZU30524 245,00 | ZEO40029 185,00 ZL 02 0 024 DE ATUACAO

ZU101610 220,00 | ZU3N0610 225,00 | ZED4DOAB 175,00 02-2 reversores (- Ag FK dourado apz-115 pyet

0702610 270,00 | ZU3DlEl0  25g,00 | ZE0S0LID 207,00 04-4 reversores 1- Ag Cd 0 c/prisioneiro MAGNETICA

2100220 232,00 |ZU3nz61D 252,00 | ZEBDIOGG  12E,00 N0 OF CONTATOS _ MATERIAL  APRESENTAGRO  TENSAQ NOM, £ CONSTITUIOO POR UM INTERRUFTOR DE
ainojzen 258,00 [zu3nazes 271,00 | ZEROIOIZ 12RL00 LANTHAS MOLDADD EM MATERIAL 1SOLANTE
2M02220 258,00 | Zua00BID  19g.p0 | ZEBOI02A 128,00 [} 3 1 2 048 TERMOFTYO, ¢/ TERMINATS P/ LIGAGRD
70200006 143,00 |Zuane7es 297,00 | ZEBOIOAE 143,00 1 - Ireversor  0- Ag Cd0 O-base quadrada 000-220 p/CC  |{SOLIDA,GARANTINDD ROBUSTEZ MECANICA
0201006 168,00 [ZA020006 116,00 | ZEBOIDED 143,00 11 pinas COM PROTEGRD EM AMPOLA DE VIDRD,
ZU202006 168,00 |ZA020012 116,00 [ ZEBOIIID - 1B7,00 2 - Preversores 1- AgPd  1-base redonda 512-725 p/CA  ||[CONTATOS: INA OE Ro,2004CC;0,5A;10H
ZUz00012 143,00 |ZR020024  116,00| ZLOZ0OGS 125,00 Aahi p/CC & ou 11 pinos INTENSIOD CAMPO MAG, : BD-1000GAUSS
Zyzoiglz 168,00 | 7An20048 129,00 [ ZLOZ0OTZ 123,00 3 - Jreversores 2-base redonda TERMINAIS DE LIG,:TIPQS FASTON 2,8mm
7U202012 168,00 |ZA02011D 181,00 | ZLOZDD24 123,00 12 pinos FIXAGRO: POR ILHOS DE 1,6mm,ou
70200024 143,00 |Ze0donae 143,00 | ZLO20048 136,00 Exqunms s LigasZas Dimemates ou parafuso

Zuz01n24 168,00 | ZA04DOIZ 143,00 | ZLOZ00GD 168,00
7202024 168,00 |Zensonza 143,00 | ZLOZOTI0 200,00
ZU200170 193,00 | ZA040048 155,00 | ZLO4D0OE 153,00
0201110 220,00 |Z&040060 155,00 | ZL040012 163,00
70202110 220,00 |ZAOAO110 193,00 | ZLOAN024 153,00
70200220 207,00 |ZAOGOOO6  1B1,00 | ZLO4D043 170,00

et e—a— | \ZX200125. 44010 - 20 GRS 61,00

( REED RELAY h

o
2
ar

p——e i
e
YRR

| R J—

=
=
[x]
o
=

ZU201220 232,00 |ZA0gDO12 181,06 | ZLO400ED 170,00 T
7U202220 232,00 |zaoeooe4  181,0C | ZLO4D1I0 200,00 ML-2
70200524 200,00 |ZA0GDO4S 187,00 | ZLEBDOOS 84,00 l 3 e e
7uz02se4 225,00 |ZAOGDO&D 187,00 | ZL380012 84,00 | il
ZUZO0BTG 213,00 {ZAOGDIIO 220,00 | ZLBE0024 84,00 i oLC-T
ZU201610 240,00 |ZKO20006 110,00 gtgggggg 103,03
ZU202610 240,00 {ykaeant2 110,00 10,0 p—
20200725 258,00 |zgopoozs 110,00 | ZLBSONTO 143,00 =
REED-RELAY — SCHRACK \{ RELE ABERTO -TIPO RL R
b, TIPO CRE TIPO cRe TIPO CRS HLC-OT CORR.MEX,110mA-CR$71,50
Fap ol 8 v2ae Encanwladn com Exveugio Standand RUS10024- |lp| 125006 138,00 RL320012 179,00 RL205038 181,00 WIS (REMANESC ~CR365,50
sintética bobina do rolé Z4 Modelo CR$ 52,00 |1p 126012 139,00 RL320024 179,00 RL205110 193,00 KLL-2 CORR.MAX. 500mA ~CRS22,00
Fina g walds. Diretsmants pare e RUN%U%B RL12502¢ 138,00 RL320110 208,00 RL205220 200,00 |\ DLC-DT CORR:MAX.500ma-CRS4E,50
Trame modular de clecuito Imprassa CEELE CRS RL125110 143,00 RL320220 228,00 RLZODDOG 146,00
| clrauito Improsze 23 nn. Centsios RUBIDIOE- | g 125220 143,00 RLIZSIID 193,00 RL20DOIZ 146,00  |f° SOQUETE Y
Cantatis A . ve, [ Nmero, e CRS 70,00 (g 120006 134,00 RL325220 200,00 RL20D0P4 146,00  |f soawew paw s Ut com
Bl Fevered A 2 RUG10TIZ- | (120012 134)00 RLIDS006 165,00 RLZ0004E 153,00 || ipress oo ge s ot ;
S RETTIIY TEVEE Voo, | Tenafia nominal do ligagee  CRY ?«,?10 RL120024 134,00 RLIDS012 165,00 RLZQD1I0 189,00
Ty s A 825 A | Corrents parmanente RUBTO124- |py 120110 263,00 RLIN5024 165,00 RLZON220 229,00 500. zu7a702
o w v | Parenela nominsi da tigags g, 52,00 191120270 165,00 RL10S048 173,00 RL30S006 208,00 TRS 21,00
mix_ D VA- 19 W, 1 RUS2013- | |p| 225006 154,00 RL105110 179,00 RL305012 208,00
Rodlo. Tungstenia Rodla Material de contata standard  CR$103,00 | | 25012 ‘54:00 RL105220 186.00 RLAD5024 203:00 500. ZETEFEZ
G Batina RU6Z0106~ | Ip) 225024 154,00 RL10000G 159,00 RLINS048 219,00 CRs 15,00
3. 4BV EE. . ABV & Tensia namindl CR$110,00 | lgy 235110 164,00 RLIDOMZ 159,00 RLIDSIID 222,00 Mypinos - 32,50
25 1Zbandt 72 Z0DAOLE num:cia da hu:ma - E:ﬁw !2“-} RLZ25220 164,00 RLINOOZ4 159,00 pL30S220 229,00
[T Limite de aperaga am »50 | R 220006 154,00 RL10004S 168,00  RL300006 208,00
0.12.. 040w Porgncia nominst Eggﬁ;zéo RL220012 154,00 RL10OTIO 186,00 RL300012 208,00 (RELE DE CIRCUITO W
Temperatura ambisnts miima RL220024 154,00 RL100220 208,00 RL300024 208,00
b RUSETI06- 1 \py 220110 200,00 RL205006 181,00  RL30004E 219,00 EMPRESSO
e i s, CRE359,00| 191220220 216,00 RL20S012 TE1.00 RL300T10 236,00 Tipo RU 110
80 6O'C om 0% di corr. noming! ~ | |RL3Z0006 S RL2NEH24 2
ilimle e 178,00 5 RL300220 256,00 DIMENSDES - DADOS EM r _
"B 1ar g mars TR por tore Som coras Rt Bl . B5 :
firas s RUG307103- (T T -
1...2 conterme o tipo e Tempo de respasta sarox.  [R$172,00 H e =
RU630T06- !
o ms o ma o wenioaprax. CRE172.00 i
RUSID1T2- {
1500,2000 ¥ ef 1500Vt Teate de tsalagle CRS172,00
= RUG30124- =5 L
= 100100 oparaghes = H0.10° aperaghios Vida mecdnica ol CR$157,00 =
U307 35- 3 i
s oty cesse,on|| 0 WEECEHE O U |[fes==a
. _/ CHAVE DQ CODEGO : canar nomins | Prego
= ipo o Dobing r
RELE MINIATURA -TIPO RA ) 3 o 5 220 i
TIPO CRS TIPD CRE | | conTATOS APRESENTACHO ALIMENTAGAO | TENSAD S i 91,50
RA 200006 175,00|ra 310006 184,00 : >
R e Ll e 1-1 REVERSOR | 0-RELE P/SOQUETE | 0- C.C. TENSAD NOMINAL T - 94,50
! . 2-2 REVERSOR | C/CAPA RESISTENTE | 5- C.A. 5D.. | EM vOLT
RA 200024 175,00|RA 310024 184,00 3 AU 110 024 155 144,00
b e e L 3-3 REVERSOR | AD. CALOR ....60Hz :
: 048 207,00 | 1-RELE COM CAPA DE - ; 173,00
A 400060 211,00(Ra 310060 207,00 || PDLIESTIRENO Ao b ie x
RA 400090 222,00088 370090 235,00 | AL 113060 133 114,00
RA 4N0110  222,00{Ra 310110 235,00 || Esquema cos Ligmo e Ekgire e Lyt bt U 110110
RA 410506 187,00 R4 310506 194,00 | ! 157,00
R AD1612 187,00\ Ra ST0s1z 194,00 ﬁ:\ —f .
RA 410524 L00{RA 310524 794,00
RA 410548 187.00(RA 310548 19400 5 N, RUIL. D000 .
RA 410560 187,001RA 310560 194,00 | = DA BOBINA
RE 410615 207.00|Ra 310615 214,00 éﬂ’? = e 1 conate  6lcc
RA 410720 239,00(Ra 310720 24800 g aad > 5 f o
RA 210720 229,00 FEYEFSOT ngg
RA 4 1 O 524 ll | & L 48¥cc
TIPD CONTATO  MAT.CONTATD  APRESENTAGRD  TENSAD i s0Vce
L 2-2 rev. 0-PRATA DOUR, O-STANDARD °"'”2,”§C Mlﬁ’ S 110¥ce
3-3 vev. 1-PRATA-MXIDO 1-P/ CIRC. 5&00...720C : prdiiepocamary
Emiatagm: 70 pgt.—....— 1,77 1 >
DE CRDMID IMPRESSD Ve : )

222-4435

DEPTO_ ATACADO consulte-nos tels.: 221-0326

221-6760
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Tabela 1 oot i : By
(CHAVESC&K o e s Codign das chaves
GGLE SW. i
L LONG L1 LONG (2 Long e , I u 1 I. 2
S erang = | = -T1PUS DE Ne DE  POSICHO DOS PUS. DA  FORMATG
_F‘m’* *"Jau,_r T | ALAVANCA POLOS CONTATOS ALAVANCA DA ALAY
e e , = el o VIDE  VIDE
i BT T fase S ILMINELIED:  1polo. 0= MORMAL.  Tapeln'r ‘HEseNHo
T P ey T T ©, nles 17 MTIPD RO
vl-c }r L ! T~ T T (22, 7-TOGGLE SW. B398 ESPERIAL LADD
, 7 | il ! B @ | % | || e-pusisurron 3 pSles
—l5 e i F el TS |G | or | oo SWITCH 4 palos
Lol (LT FE WY 1
§ = o 2t |22 170 9-TDGELE SW,
: = HIGH CURRENT
J11 BEZEL MOUNTED ROCKER JS2 SNAP.IN ROCKER JB1—SNAPINBEZEL J51 SNAPAN BEZEL WiTH J4 LEVERHANDLE  J1 ROCKER THUMBWHEEL
WITH L.EE.D LEVER HANDLE - 4
. - SWITCHES

B121 8125 e
PUSH BUTTON ¥ E B B 8

8221 B225 |

CHAVE MONTADA YISTA EXPLODIDA

CARACTERTSTICAS:

TIPQ: BCD - 1248 - 10 POSIGUES

CHAVE DE FORCA PUSH-PUSH
SDV IP PRECO ...CRS 37,00

CHAY 770-250: ESFORGO DE OPERACAD MAXIMO: 195,61¢
= &n ESFORCO DE LIBERAGKO MINIMD: 51,03
SUBT202 5/ TRAYA 1ch. 2palosk?pos. - CR$ 12,50 =1 et PRE-PERCURSD MEXIMO: 1,49mm
SUBT204 S/ TRAVA 1ch. 4pdlesi?pos. - CRS 17,50 = s SOBRE-PERCURSO MINIMO: O,76mm
SUBT204 C/ TRAYA Tch. 4polosXZpos. - CR$ 17,50 DIFERENCIAL DE MOVIMENTO MAXIMD: 0, 38Bmm
SUB1202 [/ TRAVA Tch. 2pales¥2pos. - CRS 12,50 m N9 DE OPERAGDES: 5.000.000 PREGD..... ER$ 69,00
SUB2304 conjugada 2ch.2pdloskZpos. - CRS 28,00 CHAVES DE ONDA 770-251: ESFORGD DE OPERAGAQ MAXIMO: 28g
SUB2308 conjugada 2ch.dpolasX2pos. - (RS 37,00 ESFORGO DE LIBERAGAO MINIMO: 5,69
SUB3306 conjugada 3ch.2pplosXZpes. - CRS 39,00  SRN 1112 - 1X12 - CR$23,00 PRE-PERCURSO MEXIMD: 1,16mm
SUB3AN2 conjugada 3ch.3pdlosXZpos. - CRE 53,00 SRN 134 - 3X4 - CR$23,00 SOBRE-PERCURSD MINTMO: 0,5Bmm
SUB4308 conjugada 4ch.2pdlosk2pas. - CR$ 51,00 SRN 125 - 245 - CR$23,00 DIFERENCIAL DE MOVIMENTO MAXIMD: O,29mm .
\ SUB4316 conjugada dch.4palosXZpos. - CR$ 69,00 SRN 283 - BX3 - CRS32,50 _J N0 DE OPERAGDES: 5.000.000 PRECO. ....CRS 64,00 {)
L

20111 - CRS 127,00 CRS 73,50 |7201SY - CRS 55,00] 7401SY - CRS 104,00 |8161Z - CRS g85.50 : 5
7101L2 - CR§ 4],D0f 7105L2 - CRS 63,50 |7203L2 - CRS 65,50| 74015YZQ - CRS 120.00 | 816120 - CRs &7.00 g?;ng’gg“kggm’:”mﬁ:g% ERILNE
7101S¥ - Cr$ 41,80| 71055 - CR§ 97,00 |7203L2YZ0- (RS 62,00| 812181 - CRS 115.00 | B168JE1 - (RS 110.00 LARE.- B,89mm cada saccio
71015720 - CR§ 41,00 71055¥7Q - CRS 95,00 |7205L2 - CAS 88,50| 81217 - CRS 81.00 | 3225081 - CRE 125.00 COMPR..- 33 96mm
7101J52 - (RS 86,00] 7201J] - CRS 97,00 [7205SY - CRS BB,50| 81252 - (RS 79.00 | 8261481 - (RS 117.00 ALT.o 30 4%
7101P] - CRS 76,00 720192 - CR$ 97,00 |7301Lz - CRSID6,D0| 812520 - CRS 64.00 |826120 - CRS 87,00 PRECO  { BCD OU DEC. ) CRS 239,00
TIDIL2YZQ- CRS 41,501 7201L2¥ - CR$ 52,00 [7301SY - CRS109,00| 8125J81 - CRS 90,00 {9201L2 - RS 135,00 F28%..0e0 ¢ = ’
71032 - CRY 53,00 7201P1 - CR$ 96,00 8161J81 - CR$ 109,00 | 92015Y - CRS 130,00 ROCKER 5V, PLACAS LATERAIS { PAR ) CR$ 51,00
SC H R AC K COMUTADOR MULTIPOLAR TIPO MINIATURA Cadigo das chaves
o CM 4 5 0 2 4
DIMENSOES DA CHAVE CM COR FUNCAD
1-PRETD o b2 oSSR CONTATOS POS, A CONTATOS POS. B
4-VERMELHD 2- 2 POS.C/ RET. a- MREV. 1A 0- 55 P/ 2 POS.
7 I E 5-A7UL 5- 3 PDS.C/ RET. 2- ZREV. 1A 2- 2 REV. 1A
: o Z 6~AMARELO POS. Ae B 4- 4 REV. 1A
4 & £t 7-VERDE
D \\\\
f S PRECODS
| { “[M“i CM110400 - CRS 53,00 | CM420400 - CRS 53,00 |CM520400 - CRS 53,00 | CMG50Z02 - CRS 55,50
g _ 2 172N CM120400 - CRS 53,00 | CM450202 - CRS 55,00 |CM550202 - CRS 53.00 | CM710400 - CRS 53.00)
3 2 i dlfHH = # cis0202 - cRs 5,00 | CHASO408 - CRS 88,50 | CHSTOADD - CRS 53,00 | CUT20800 - CRS 54,
i i CMA10400 - CRS 53,00 | CM510400 ~ CRS 53,00 | CM620400 - CRS 54.00 | CM740202 - GRS 56.0
Eu'a:u";‘ugé_;aﬁ 4L 4 CM750202 - CRS 47,0
- “\ r =
so0sm  CHAVES SMK GHAVE A
TE(_:E\ DE CONTATD r-:}r;lENTHNEUIIH;}:IﬁUE DE 2 POS., 4 POL, REV]e olos - 2 POSTCOEY g Egm@gg::::ﬁz :;g:% AETA e
PERMITE COLOCAR mEuTIchﬁoFGDE SER USADA COM CIRCUTTO[250 v - 20A - bl L T PRECO - CR§7,00  PRECD - CRS6,0D
\IDEAL PARA TECLADDS.CRS 23.00|INTEGRADD.  CRS 40.00 |PREGD. . .. .CRS 105,00 ) S )
= e N 1T PT A S
INTERRUPTOR || CHAVETIPO || cHAVEsDEONpA | [ INTERRUPTOR DEPRESSAO . =
2 NAS CORES BRANCO, IDEAL P/ COMANDOS
DE PEDAL INTERRUPTOR ||[MODULAR MINIATURA | e ) VERMELHO E PRETD.  DE CIRCUITOS INTEGRADOS
"'4_@ - PRECO...CRS 11,50 CONTATO MONENTANED
2 POSICOES -~ SEM TRAVA
; B
i = %@ [ MICRO SWITCH  ATUADORDE . s1i,an0R pE HASTE
PREGOD - = s 1,50 . =
CR$ 23,00 — 1 Polo - 5 Posigoes...CRS 31,00
2 _{p_ S 1 Polo - 11 Posicdes...CRS 21,50
5 2 Polos- 2 Pasigoes...CRS 21,50 £
2 Polos- 5 Posicpes...CRS 11,50 \ S
+ \6 Polos- 3 Posicies...CR$ 17,50 ) L
MICRO SWITCH SNAPAC 770 :
j ) | seus TRES novOS MODELOS A CHAVE 770 OFERECE MATOR PRECISAO, SEGURANGA
=

E DURABILIDADE. TEM LONGA DURARO, POSSUINDG LIMITE DE DBSTRUCAD EMBUTI-
D0, PARA O BOTAD MOVER-SE DENTRD DA CAIXA; SOMENTE UMA PARTE INTERNA MO-
VIMENTADA. TERMINAIS ESPADULADOS DE 4,762mm TAMBEM PARA SOLDA E PARAFUSO
CONTATOS EM PURA LIGA DE PRATA, ALTA PRESSAD NOS CONTATDS.
770-150: ESFORCD DE OPERAGED MAXIMO: 198,45g.

ESFORGD DE LIBERACAD MINIMD: 56,79,

PRE-PERCURSD MEXTMD: 1,3%mm

SOBRE-PERCURD MINIMD: D,B8mm

DIFERENCTAL DE MOVIMENTO MAXIMO: 0,36mm

HQ DE OPERACDES: 5.000.000 PRECO.....CR$ 58,00

DEPTO. ATACADO

222-4435
tels.: 221-0326
221-6760

consulte-nos



(GIRCUITO IMPRESSO Pl KITS)(PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO PADRAO | PRODUTOS AEROFIL - acabaram-se)
CE0IGD NO TAMANHD ~ MATERIAL  TIPQ CONECTOR PRECOCRE || os probiemas devido a mau con[ato’

LTS CapIsD PRESERS | e 12,347 FIBRA pIL. 15 pi 130,00 f
2 P 009 V347 ,5¢m 4CI.DIL. 15 pinos | sujeira, ferrugem ou corresao.
SIERES i e300 5800 || Gaeom 12.347.5em  FIBRA  GCI.DIL. 15 pinos 143,00 I 9
N NER * aooop || c1coto 17512 em  FI8RA  9CL,DIL. 15 pinos 170,00
HULTIMETRLI‘.I. 138'00 cIcol2 17,5612 cm FIBRA 12¢1.DIL.15 pinos 170,00
: s A 0501 22'¥5,56 em  FENOL.  DISCRETOS XX 50,00
maz 10 %12 cm FENDL , DISCRETOS XX 40,00
122248 10 817 em  FENOL.  12CI.DIL.22 pinos 80,00
TBAB10. crsvnneesees seeeneacs 1961 14 %8 em  FENOL.  DISCRETOS1S pines 100,00
PEICODELICA. ovvenee 1402 14 %3 em FENOL.  DISCRETOS1S pinos 110,00
PLENGPROBE. . 2022 19 ¥12 em  FENOL.  20CI DIL.22 pinos 150.00
. F1o01 21 %5 cm  FENOL.  DISCRETDS XX .00
ALARME....... coaeae : - 230,00 | Fypoz 11X em FENJL,  DISCRETDS XX 15,00
PHASER. +.nennn. 2 R e ; o 1 SPRAYON
o REMOVE INSTANTENEAMENTE SIWEIRS E X1005 QUE SE ACU-
CONTADDR. . oy vy e 3017 35,00 MULAM NBS CABECAS MAGNETICAS DE GRAVADORES, COMPUTADD
3017Bucoceosne 35,00 RES E CONTATOS ELETRICOS E ELETRDNICOS, RESTAURANDO
RELOGIO DIGITAL..... 308,... L115,00 A CONTINUIDADE ELETRICA E MECAMICA.
FONTE DF ALIMENTAGRO3020.......... 92,00 BRECOL i s .CR$ 66,00 lt»
FREQUENCIMETRA, ... .. 3031;1 enea..288.00 »CONTACMATIC 3
30218 L7300
DISTORGEDOR. ¢+ vavwns 023, 0ennnenn 92,00 F EMPREGALO NA LIMPEZA E RESTAURAGRO DA CONTINUIDADE
BRIDGE, s 1sx. ... RN ”..115,00 ELETRICA € MECANICA EM TODOS DS TIPS DE CONTATD E ME :
GERADOR DE FUNGDES..30254.........230,00 CANISMOS, COM GRANDE ECONOMLA, WISTO NED NECESSITAR ]
3025 . 58,00 NA MAIDRIA DOS CASOS, A DESMONTAGEM DOS EUUIPAMENTDS.
58,00 SPLICACHO: LIMPEZA DE RELES, SELETORES DE CANALS,ETC.
STROBD. . ...vss 173,00 PRECO.. ... i ... CRS 122,00
THEREMIN. . .vvu e 92,00 3iPENETROL
;gﬁgﬁgmg WOVO, L. .. 30328, __mwﬁg’gg JLED PENETRANTE, DESENGRIPA RAPIDAMENTE PORCAS, PARA-
DR 230" 00 FUSOS £ MECANISNOS EMPERRADDS, AQ MESMD TEMPO EM QUE
FONTE REGULADA 0-15,3022. .- 530700 EEE EE] LUBRIFICA E PROTEGE cowm FERRUGEM [ CORROSRO.
RELOGIO P/ CARRO,...30334... .‘.m,nn EEE EE PREGD. .uveriann st -LR$ 50,00
COMPRESSOR e g T =‘§ 4 SILIMATIC
teoneeenee 30340000 LL. 138,00 EE ] I NA LOCALIZACAD DE FALHAS TNTERMITENTES EM COMPD-
PESSARD ELETRONICO. 3036,......... 58,00 |f 2 aEc £= masmnegw'ﬁ' EHL'I:ES TERMI;':E;&MI:ETE sstIVE?g TAIS COMD CAPALITORES,
CONTROLE DE VELOCIDADE3037........ 68,00 || " =EB =2 Gl e o s ToRES | RESISTORES DU RUPTURA DE CIRCUITD
CARREGADOR DE BATERLA.3038....... .230,00 Wi i INPRESSO, CONEXDES DEFEITUOSAS, SOLDAS OU CONTATOS
LUZES SEQUENCIAIS...3083,.........230,00 [\ _ 2022 1302, 12224 WAL SOLDACOS
NOVD INTERCOMUKICAD,3084A.........115.00 ~ {PRECC. : LCR$ 103,00
o s G .
EOTEGR . st s .30d6.. 23,00 YU variOoS MODELOS sCOOLERMATIC
TRANSMISSOR OE FI‘-1 _‘3043“ 58,00 LUBRIFICA E PROTEGE EQUIPAMENTO ELETRONICO E DE PRECL
PRESCALER. +.v.s 30498, ,.173,00 LD K sEco,  PREGO......... e sCRE 129,00
CONTADORES, , . .... ‘.,3050.. . %ggg SOLDA FINA BEST
A s 3 ==
! SOLDA ESPECIAL P/ INTEGRADDS. COM
PROPORGHD DE CHUMBO/ESTANHO DE 40%
9 2 POR 60%. COM RESINA.
ROLO DE 500gr - 1mm,...CRE 204,00

ROLO OE 500gr -1,5mm. . . CRE 204,00
CARTELA DE 2mX7, 2rrrn... CRS 13,00

" CHAPAS DE CIRCUITO )
IMPRESSO VIRGENS

FENDLITE FIBRA DE VIDRD j
£sp: 1,6m S mle G TRAGADOR DE SINAIS
TAMANHT [T FAC[ ~ 2 FACES | 1 FACE “FACES ¥
5% 10 11,50 | 11,50

X
16 % 10| 11,50 | 17,50 | 22,00 [ 25,00
10% 20| 1750 | za,o0 | 46,00 | 54,00 HN1E - CRS192,00
10 % 30| 29,00 | 46,00 | 75,00 | 86,00
20 % 20| 35,00 | 5@.00 | 110,00 | 122,00
20 ¥ 30| 52,00 | &7,00 | 171,00 | 206,00
20 % 40 ' 69,00 | 115,00 | 244,00 | 283,00
30 % 30 | 81,00 | 127,00 | 291,00 | 342700 ; i
30 ¥ 40 (190,00 | 207,00 | 434,00 4?8 0a HS10 - CR$186,00 HW15 - CR$318,00 H508 - CRE172,00 J
(SUPORTE PARA PLACA ) ALICATE-PINCA T 0 TRACADOR DE SINALS, LOCALIZE COM
DE CIRCUITO IMPRESSO' INGRTVEL RAPIDEZ DEFEITOS EM: REDIDS

DE PILHA, E \'HLVULM,SOH DE TV, AMPLI
FICADORES, GRAVADORES, VITRALAS, RES
pIOS DE CARRD E NUATSOUER OGTROS ARA
i O OHAEN. oD 05 EVITA EELHDS SNNOPDS ELETROMICOS.

UDA NA SOLDAGEM DE COMPQ} ELICADOS. E 0

CALOR SE PROPAGUE PELOS SEUS LIDES E DANIFIQUE O cump% \_ PREGO ..ooooieieeenec cRg 335,00 )
NENTE POR SUPERAQUECIMENTC,PODE SER UTILIZADD COMO UM N
TERCETRA MAO,FACILITANDO O TRABALHO.E APRESENTADD EM INJETOR DE SINAIS

DOIS MODELDS: RETO E CURVO,

UTILIZAGRD DO SUPORTE
NAS MONTAGENS:PERMITE
MAIOR RAPIDEZ E PER-
FEIGED. EVITA ERROS,
ALEM DE FACILITAR A
AFERICRO E EHLIBRF\-

GENS. E SUBSTITUI(;UES

OF COMPONENTES SE WPREGD. s .svsvsenrsn S vraseeenn.CRS 68,00 PRECO . ... CB% 100,00
TORNAM MAIS RAPIDAS E SEGURAS. TREMENDAMENTE REGULAVEL | =
WJUSTAVEL P/ CADA CASD, RECEBA PLACAS DE ATE 220mm DE Jf PERFURADOR DE PLACA T W
COMPRIMENTD. LARGURA LEVRE H
HODELDLSRET L St s ...CRS 184,00 DE CIRCUITO IMPRESSO DESSOLDADOR AUTOMATICO
DOEEQ:SPZiE S CRS 150,00

— SIMPLIFICA TERMENDA/E A DPERAGAD DE REMOGED DE

COMPOKENTES, SEM DANIFICAR POR SUPERAOUECIMENTD.
EVITA, N& DESSOLOAGEM, O ESCORRIMENTO DA SOLDA
DETXA SEMPRE UMA DAS MROS LIVRES.
PRECO PERMITE GRAMDE ECONOMIA DE TEMPO.

IDEAL PARA LABORATORTOS, LINHAS IE MONTAGE
PP1 CR$ 486,00 e ST
PPZ CRS 243.00 TODAS AS PECAS SHO RECAMBIAVEIS

] CR& 2329,00

SUPORTE P/ FERRO DE SOLDAR
SUPDRTE PARA FERRD DE SOLDAR
COM ESPONJA LIMPADDRA DE BICO,
PRECD: s sawiat CRS 60,00

AVAcCUO \
FURA COM PERFCI(;ED RAPIDEZ E SIMPLICTDADE SEJA FE-

=
BJ REMDC]‘G E SUBSTITUI{}ﬁU DE COMPONEWTES ELETROMICOS e

1 LE 21| WOLITE ou EPOXI. NKD TRINCA A PLACA. IDEAL PARA O DESSOLDADOR
THCLUSIVE INTEGRADS, LEVE, DE SINPLES MANUSETO EVITA || HOLLIE 0U EPOKL. WD IRINCR & BLACE, e o pe. MANU

4 DESCOLAGEM 00 IMPRESSD, BICO COM PONTA DE TEFLON.

TODAS AS PECAS RO CAMBIAVELS E PODERRO SER ADQUIRI- |\_OUENAS LINHAS DE PRODUGHD. .
DAS NAS CASAS DD RAMO. : ; ;
STANDARD TIPO LSM-4 (BICO GROSSOY....CRS192,00 FERROS DE SOLDAR w IHCRIVELMENTE EFICTENTE HA RREMOCAQ DE THTEGRADOS
STANDARD TIPO SBF-6 (BICO FING......CRS 215,00 T e NO 00 - 120/24M - CRS 60,00 DERRETE E SUCCIONA TODO EXCESSO DE SOLDA, RESIS -
MODELD MINI....vvnivnunnns ..CR$ 170,00 X NO O - 120/28W -CRS 76,00 TEHCIA DE GDW,
BIOOS PARA O LSM-4, LGRS 50000 i o 8 - 120/35W —CRS 7900 PESO: 300gr. TODAS AS PECAS SHO RECAMBLAVEIS,
LEICDS PARA D SBF-6. .CRe BD.0D ‘amm Mo 8 150726W -CRe. 7200 ASSISTENCIA TECHICA PERMANENTE,.,..CRS 633,00
; 0 =
o o ' J
222-4435

DEPTO. ATACADQ consulte-nos tels.: 221-0326

221-6760




f : z - ' ==
[CONECTOR E SOQUETE PLASTICO|(POT CORES COM E SEM CARRETEL)( CABO DE FORGA FIO SHIELD 1
ESTOQUE PINDS PRECOCRS TiPo DIAMETR) C/C 3;( PREGO COMPRIMENTO 2 METROS
st 4270 03 11,50 PCes,2  22mm 45,50 FI0 NO22AWG CRS 17,50
- g 42 7 02 04 12,50 PC63,3 22w X 46,50
m 47 7 03 05 15:00 PC?Q,? ggm X ¢6,50
42 7 04 06 PCI0D mm X 46,50 =
— 2l _—< Pesa X Y s = PARA MICROFONE - BITOLA 22
: : i3 X 52,00 > -
(JACK CONECTORES | rc79'2  30m X 52700 A PREGO - CR$ 5,00 (metro)
= i
= EM BARRAS PCI00 30mm X 52,00 =
wx A AE ;E{}g&inﬁz %aéos RM - 6 DIMENSUES- 17,9x8,2x12,5m ( CABO PARALELO
= 5 P - ,50)
= FETTO EM POLIETILENG \I;_ e _/| 18 VEIAS ... CRS 34,50
5 COR BRAMCA.
CR§ 7,00 F: MEDIDA: Bm X19X15¢m TRANSFORMADORES ) BAVEIAY s 063 55,00
= “Z BARRA CRS 24,00 " )| CODIGO PRIMARIQ SECUNDARIO CORRENTE PRECOCRS 2 VEIAS ... CR® 3,50
27F05 110 g0y 600mA 58,00
. 27F07 110V $/10V 1 A 87.00
f 276D9  110%  6/7 ¥ GoOmA 51,00
: ESTOQUE  RINOS PREGD Z7FI1 oY 647 ¥ 1 A 76,00
42 5 01 04 22,50 2715 110  16+18Y  60Omh  108.00
4z 3 D2 D9 38,00 27F17 110 16+18Y 1 A 121,00
47 5 05 15 60,00 : 27F19 110V 2525V 1 A 171,00 4 -
: 3 27F21 WOV 254350 3 A 479,00 it B‘F;ﬁ-*‘_w e creiatn
3 S 27723 TV 9V 3 A 121,00 \_ a0 ERERIR ek --CR$ 30,00
; ~ | 2rFes 10V 12+412¢ 200mA 44,00
: ( CONECTORES _ 27727 110V 12412V 300mA 54,00 (B . SUPORTE )
CONTATOS PROCEDENCIA PRECUCRS @M 22 pinps 27829 110V 12+12¢  600mA 78,00
; 06 - SIMPLES NACONAL 30,00 SUPLH 27731 1MoV 12+12v 1 A 121.00 ARA_ "-HAS
3 10 - SIMPLES NACIONAL 41,00 27F33 11ov 12+12Y 2 A 171,00 s
‘ 10 - DUPLO  IMPDRTADD 175,00 27F35 0¥ 949V 200mA  51.00
10 - SIMPLES IMPORTADD 55233 g;gg; nov 99y gggm: 44,00
: 15 - SIMPLES NACIONAL ! v o9 100
15 - SIMPLES TMPORTADO 156,00 27Fa1 110v¥ 9 49y 1 A 103,0‘0
; 18 - DUPLO_  DNPORTADD 222,00 27F43 Hg\ 248y gmm: 171,00 - W= i
: 18 - SIMPLES NACIONAL &4, ¥ v ) . .
. 18 - SIMPLES IMPORTADD 84,00 St 27F47 110V 6 +6 V  300mA  4B.00 PORTE P/ PILHAS TIFD LAFISEIRA
. 18 - DUPLO IMPORTADO  74.00 15 prnps 5 © 27F49 MOV 6+6Y  600mA 76,00 SP-1 - 2 PILMAS ...
B » [ Al -
3 22 - SWits NCIowr 0 SIMPLESESE || B LON< BN ) 4 B Soo7 14 it -
22 - SIMPLES IMPORTADO 170.00 : 27F55 10V 16416V 200mi 51,00 SP-13- 4 PILHAS ........
22 - DUPLO  IMPORTADO 219,00 2757 110V 16+16Y  300mA  BE.00 SP-B - & PILHAS ........
: \36 - SINPLES NACIONAL 125,50 27F59 10 16+16Y 2 A 197,00 e
27F61 11y 16+16Y i A 373,00 f KNOBS T
SOQUETE P/ CIRCUITOS ;f,&?;““g;%".?fg DE Lmlclﬂ o w;bog . Gk
A F i i ¥ & E 2
B ;i:gg = ’;:Eégq‘—:bﬁgggé gg INTEGRADOS 2;51'3 22:1._{’110:.' 368y 125A0ma 6000 _'-j K il CRS E,00
14 PINOS - NACIONAL CRS 12,00 SIEC0. 2200V 20y 2K : P 1120 RS 9,00
14 PINGS - WIRE WRAPCRS 40720 20k 90 KI7.....CRS10,00
: 3 . 27F4R 220/110V B+6 % 150mA | = .
f 16, RINOS = NAGTORAL. CRS12,00 \_37E5 300K 18 5w ™ 35,89 )| D [T S e LR
4 16 PINOS - IMPORTADOCRE17,50 B K27 CRE1: CRS 7,50 CR$5.00 CR$5.00
16 PINOS - WIRE WRAPCR$41,50 TRANSFORMADORES DE PULSO Lo AT
24 PINOS - NACIONAL CR$29,00 COM 4 Flus CRS 31,00 N
40 PINOS - IMPORTADOCRS46.00 =
F COM 6 FIOS .......... CRS 36,00 PORTA FUSIVEL R
PLUG 4 PINCS : ; : 1 SINPLES CR$ 7,00
— D | eEEEe 1 s L. saie CRE RS
@ s 9500 || NUCLEOS DE FERRITE EM 1 C/CAPA PROTETORA, .. .LR$14,00
CR$133,00 : 2 C/CAPA PROTETORR,...CRS25, so
\ «E» COM CARRETEL
r = 2 TIPO  SECCAO CENTRAL  PREGD
JACK — FEMEA momoeerieres | 12 BESE m . EZHOOK |
il E30 0,5 cn SIMPLES  CRS 23,00
AMPLIFICADORES, GUITARRAS,.... L 0 enomd o g PINCA PARA TESTE
3 m J VITA CURTO CIRCUITOS
8 TERED Iy
EM [OIS TIPOS MONO E ES W 1.8 cn SIWPLES R 52,00 w { A
PRECO ...MOND..... ...CRS 16,50 = % ’ e | e
E 655/C 2,5 cm SIMPLES  CR$i20.00 MICRO .
PRECO ...ESTEREC.....CR$ 21,00 : A =
S ' — = L \tw\ MINI CRS 55,00
a0
MANIPULADOR ELETRONICO [ CRISTAL PARA OSCILADOR LD
INCTE gt ] LAPSULA  CRS PRECO T
PONTOS E TRAGOS QUE SE COMPLETAM AUTOMATICA - 00 ke A13U 347,00 "’W
MENTE, POSSUE MONITOR PROPRIO O QUAL TORNA 0 ; Jm E: :E g ﬂ ggg.gg MOLEX
ME-1 APROPRIADO PARA O APRENDIZADD 0O CODIGD 2 MHz HCEU 23100
e 3,93216 MHz* HC 6 U 268.00
5 MHz HCEU  268.00 £ 1
ALTMENTACAD FROPRIA COM 4 PILHAS PEQUENAS. \ e MHz HC 6 U 268,00 EM TIRAS DE 50 E 100 PINOS; P/ SER SOLDADD DIRETA/E NA
TRANSCEPTOR. PLACA DE CIRCUITD IMPRESSD, COM A VANTAGEM DE PODER RE
PDE S UILLISA00 COM QUNLQUER. IRANSCRRIU s TIRAR O INTEGRADD SEM DANIFICA-LO. FACILITA NA MANUTER
PODE SER USADD PROFISSIDNALMENTE. OSCILADOR cm DAS PLACAS DO CIRCUITO IMPRESSD E NA TROCA DO MEST|

CONSUMO NORMAL DE 20mA,
POSSUE INTERRUPTOR PARA SINTANIA DO TRANSMISSOR,
PRECO: CRS 1553,00 J

\LAMPADA
XENON

PRE(,‘G ......... 50 TIRAS CR$ 29,00

SATOA 60Hz COMPATTVEL JOO' TIRAS CRS 57,50 )
—

COM TECNOLOGIA MOS, CONECTOR COAXIAL 3

BAIXO CONSUMD. i :

DIMENSUES DA PLACA: UHF

53 X 39 mm
PREGO....... CRS 437.{:0J
V1-137 :: <
CR5 35,00 OSCILADOR PADRAO 60 Hz
a CRISTAL sums DE : 1440KHz,
CARACTERTSTICAS : S 120KHz, 60 Hz, 10 Kz
MATERTAL FOTOSENSTVEL Cds, PRECO. . . .CR$380,00
ESPECTRO DE RESPOSTA: 55004
MAXIMA VOLTAGEM: 300V, ¢/ umsng TTL-1MHz, MODELO US239 - FEMEA PL259 - MACHO
¥T-732 E: Rclaro- 3609;Rescure->20Ma 100KHz, 10 KHz, 1KHz, :
NT-735 E: Rclaro- 1500 Rescuro- BMo 100Hz, 10 Hz, 1Hz. CRs 54,00 CRS 64,50
YT-737 E: Relaro- 1ssnfssn—smme-zmﬁ CRS 173.00 PREGD...... CR$ 437,00 J
a= P =
222-4435
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FAGA SUAS MONTAGENS SEM SOLDA USANDO
A5 FERRAMENTAS DA WIRE WRAP, DS FIOS
SH0 ENROLADOS DIRETAMENTE NO TERMI -
MAL DDS SOQUETES, PROPORCIONANDD AS-
SIM GRANDE RAPIDEZ NA MONTAGEM, E O-
TIMI COMTATO SEM KESCESSIDADE DE SOL
DAS DEFINITIVAS, PODENDD SER FACIL =
MENTE RETIRADO USANDO-SE A PROPRIA
FERRAMENTA DE ENROLAR.

FERRAMENTA PARA INSERCAD DE IHTEGRADOS

. F10 DESCASCADO
= )-—'___._‘;E.-'-—w:‘:‘*'d'

(WIOIOIOIOIC

Tk o 2 TIPS DE TERMINAIS USADOS. COM
PONTA ENROLADIRA DOBRAR O FIO WIRE-HRAP

= S CONEXAD FEITA O
INSERIR O FI0 INSERIR MO TERMINAL s
PLACADECIRCUITOIMPRESSO '\
£ FISRA OF VIORD OU FENOLITE, COM LIGAGAO PARA CONECTOR DU-
bLO UE 22 PINDS, COM ESPACAMENTO STANDARD. pud R
PoDE RECEBER CIACULTOS INTEGRADOS € CONPONENTES DISCRETOS,

QUE PODEM SER SOLDADOS NA PLACA DIRETAENTE OU UTILIZANDO
SOGUETES O WIRE WRAP,

BISPOSICAD D05 FILETES: DOIS SISTEMAS INDEPENDENTES PARA PO-
STTIVO £ TERRA DE CADA LADD DA PLACA.

50 LADD 00 COMPONENTE 14 FILETES INDEPENDENTES AG LONGO DA
PLACA PARA MAIOR FLEXIBILIDADE DE SEU USO. ESTES FILETES PER-
HITEM ACESSD DOS CONTATOS DAS MARGENS PARA COMPONENTES DISTAN-

e

FERRAMENTA PARA INSERGAQD DE INTEGRADDS...ensesnmnvauacven e +....CRS 587,00,
ROLO DE FI0 AWG-30 {0,25mm), COM 15,24m...... el s R et CR$ 265,00
FERRAMENTA ENROLADORA DE FIO P/ CONEXRO EMTRE TERMINAIS, MANVAL.........CRE 397,00
FERRAMENTA ENROLADDRA OF FI0 P/ CONEXKOD ENTRE TERMINATS, DE ACIONAMENTO

TES, E PODEM SER "CORTADOS" SE MECESSARID PARA APLICACDES DI- il ELETRICO COM MOTOR, ACTONADD POR BATERIA { SEM BATERIA }...............CR34082,00
VERSAS. EEL bRk pONTA ENROLADORA OE FIO P/ FERRAMENTA ELETRICA.......ecovnnne veenooCRS 210,00
MODELD H-PCB-1 (FIBRA OE VIDRO - 10X10cm)...... CRS 188,00 m”"ﬁ‘] PUIEIIMIE  CONJUNTO DE MONTAGEM DE CABD E TERMINALS DIP (14 pines).. coo0..CRS 582,00
MDOELOD H-PCB-1 [FEMOLITE - 10X10em).....v..-.-. CR$ 114,00 CONJUNTO DE MONTAGEM DE CAB0 E TERMINALS OIP (16 pin0S)....eevcsneraes.: CRS 755,00
CHAVES JOTO

CORRENTE-S A,

ISOLAGHD SUP B 5 A,

2 pos., rev., 2 polos.
CONTATOS EM PRATA.

JOT0

=
TOMADAS BIPOLARES C/ PASSA-FIO GARRAS JACARE TIPO. ACIGHANENTO PRECO
; £ 212 ALAVANCA 23,00
BASE DE FENOLITE 216 TECLA 26,50
g }gmgg ﬁg.;ggig,..gmg,gg : o ml-s_[);‘ PRETO Ol YERMELHO 2150 DESLIS&'\NTE 15,00
19676, i £ - 216 T 2
4 PINOS REF.:96/4..,CR$20,00 S CRI63,00 gt : 211? m.gbiuc;\ zgjgg
2 PINOS REF.:96/2...CR$11.50 || poceq _ cpg 1,50 || 1S0L-PRETO, VERMELHO REF-66 REF-266 REF-766 218 ALAVANCA 30,00
i 1 PING REF.:96/1...CR$ 6,00 * AZUL, VERDE E AMARELD CRGE,50 CRS7,00 CR$6,00 028 ALAVANCA 18,50
; _ BORNES TR CONECTORES DE BAQUELITE
\ﬁ ﬁ & @ REF-202CH CAP 1000V 104 RS Z
4 ; &£ .2 || cRE 196,00 BABARESD A EEEEEREEs
REF-T-110 REGUA PARA CAIXA TELEFONICA REF-120/3 CAP 500V 10A REF-200/2 CAP 500Y 104

REF-160 JREF-60 £EF—159 REF-159-C REF-E‘} EF-57 |REF-158 | REF-58 |REF-657
R$31,50

\CR&51,00|CRE26,5 CR$14,00 | CR$15,000R59,50] CR$9.00] CR$9,60|CRET, 00/ CRS 17,50 g | LR 79,00 CR§ 173,00

PINOS BANANA
REF- 280 REF- 180

A
ﬁj,ﬁ M & /ﬁ y f A C/ CABD PARA MTCROFONE C/ CABQ PARA MICROFONE =8 o™
% REF 761 MARFIM PARALELO . CINZA SIMPLES .
REF-2251 REF-1261 REF-1561 REF261 REF-3261 REFI161 REF.:61 REF.:161 REF.:661 5/ ISOLADOR ||cre &2,00 R R538,0 G REF-90  REF-20
RSS2 00 CRSIS,50 CR$21.00 CREE,00 CR$2D.00 CR$3,50 CRS4,50  CRS4,50  cR$B,00 CR$10.00 = == CR$ 18,50 CRS 12,50

r— i . = \
PONTAS DE PROVA ) BORNES DE PRESSAQ PINCAS PARA TESTE __
: ; : ; g L178/8.. . CR$72,00 =
1120-CR$47,00 REF.:130-CRS65,00 REF.:140-CRSG2,50 G © PINOS REF.: s ONJUNTO
REF. :220-CR$47.00 REF.:330-CRYG5,00 REF. :340-CREST,O0 T e Eégggﬁgg‘;?‘éggg o AVULSA {2nBgas)
REF,:320-CR$42,00 REF.:430-CR3Q2,00 REF.:440-CR§126.00 ! RS R REF-165 ASTE FLEXIVEL D@ REF-65 ASTE RTGIOA
REF.:620-CR§58,00 REF, :530-CRS70,00 REF.:540-CRS100,00 \¥Y crs 115,00 1 crs 189,00
L REF. :620-CR$48,00 REF,:630-CRS55,00 REF.:640-CRSB4,00 ) 2 PINOS REF.:75/2...CR$18,00 . : —/
4 PINDS REF.:75/4...CR36,00 |/
& bioe nerivare.crsorse|[ MICROCHAVES INVER 1
[ PORTA-FUSIVEL REF.:75/8.. .CR$ 71,50) Cc : IN SORAS
REF-150 REF-550 e, REF-750T 1 1 0 0
13/32%1.1/2" 174"%1,1/4" Wc;pmmﬁn KNOBS | e Ne D POLOS TIPD DE ALAVANCA
CR$129,00 £R$7,00 " tr7,00 :
, REF-250 @ R LBl J-WETAL HED.
REF-5 e B D - ¢ REF-153 CR$10,50 || - ° el st
S¥20mm REF-650 REF-350  REF-850  REF-1750T REF-56 CR§22;00 REF-154 CR$11,50 || TIPO DE CONTATG ; 3-CHATA FLAST
1781, 1747 1741501 /4" CR$27.00  CIRC.IMPR. C/PROTECK || REF-157 REF-55 CRS15,00 REF-155 CRS17.50 Il 1-BANHO DE PRATA 3
¥ [RE24,00  CR36.0D 1/40%1.1/4" CR§1A,00  cRs?,00. JL CRS13,00 REF-54 CR$11,50 REF-156 CR$22,00 /| 2-paNHO DE QURD
P — - 3-PRATA
BORNES \(terminais | REDUTORES | INTERRUETORES) -~ ons 29,00
METALICOS e COM ESCALA DE PRESSAO| 120 - crsso - (RS 65,50
DE PRESSAO DTAEIVERen PUSH BUTTON SWITCHES 2200 - CR§ 59,00 - CR$ 73,00
REF-6A-71806-8:1 CORPO: -GLASS KID 3200 - CR$115,00 - R$ 54,00
CRS 176,00 ALAYANCA: NYLON 1201 - CR$ 51,00 - CR§ 53,00
e ool REF-64-2700-8:1 BOTAD: POLISTIREND 2201 - CRS 58,00 - CR§ 75,00
Efs: .[.) il CR$ 185,00 CONTATOS: 201 - CR§117,00 - CR§ B7,5D
CR$11,50 C/ISOLADOR CR§14,00 LATAG ¢/ BANMD DE OURG| 1202 - CR$ 47,00 - CR3 34,00
CR$12,50 5 & m 11200-cRs71 50 || 2202 - GRS 64,50 - CR3 55,00
& KNOBS COM ESCALA 25 db |0Ton-cRiss a0 || 3203 - €R$139,00 - CR§ 78,00
i, REF-TD-3 & 1000 H & § NORN, ABERTG, 12233 B ga,no = o 45,00
REF.:171 REF.:1170 REF.:1171 4 REF-62 CRS58,00 *R : 3 - CR§ 57,50 - CR$63,
h:ns_za,nn trsis.on Ry ,00J\_* CR$ 9,00 J\_ \_mon e i 1110D-CR$B0,50 L 3203 - CR$107,00 - (RS 28,50 —j],l

222-4435
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CAPACIDADE PARA : 6 CARTDES OE 246 X 110mm
36 CARTOES DE 111 X 110mm
DISTANCIA ENTRE 0S CARTOES - 15mm
GUIAS DE PLASTICOD 5 : :
- MI ADD
%;;Eiﬁmﬂf”g;;?, 00 ACOMPANHA A CAIXA:
ALTURA - 3720m 14 PARAFUSOS 2X6mm (COM AS Pnncns]
NOMERO DE ESTOQUE - "R-4" 2 PARAFUSOS 2X38rm(COM AS PORCAS
PRECO CRS 3.599,00 o | 2 PARAFUSOS 2X15mm(COM AS PDRCAS)
\_PREGO .......... e e 5 e
CONJINTO PARA DIVERSOS FINS, COMPOSTD DE: 1l ) 1 PORTA- Fusgvgf. i
ALTO=- 2
CAIXA PARA CAPA DE POLIESTIREND - RN 16022 . .CR$ 46,00 4 5”':&32&505.’2 PRETEQ%
BASE 11 PINDS - BN 74104 ... -.CR$40,00 2 CONECTORES FEMEA DE 4 LUGS-RCA

LUZ SEQUENCIAL

DE CIRCUITOS DWERSOS

F e _'\
CAIXAS PLASTICAS PLAST-0-BOX (CAIXAS MODULARES r(:2HASSIS FECHADO COM VENTILAQA
CAINAS PLASTICAS SUPER-RESISTENTES, FEITAS DE con16D TAMAN .
POLIESTIRENOALTO IMPACTO, PAINEL EM CHAPA DE ALU- LANANHO wg
MINIO DE mm DE ESPESSURA, ACABSNENTO FOSCO , € 1.095.383.7  132,5 % 443 X 353 1543,00 |
APRESENTADA EM D01S TAMANADS, = 1.095.388.2 177 X 443 ¥ 353 1681.00
CPOT - 116 X 76 X 20 mar 1.095.483.2  132,5 ¥ 443 X 453 1.680.00
P02 - 142 X 90 % 55 M 1.095.484.2 177" ¥ 443 X'453 1353.00
PRECOS : CP02 T i 80700 GAVETAS COM ALGAS E LATERAIS
* £ APRESENTADA EM DUAS CORES:
PRETO E VERMELHO. 3
CODIGO
BASTIDORES PARA ) 2.031.003.6 s tandara Ke
.03, .6 simpl
CIRCUITO IMPRESSO D ples X
NOVABOX E A GARANTIA DA MELHOR VALORIZACRQ S oz0°0130s 130,5 % 3.3 X 245.5 516.00
E ACABAMENTO DOS SEUS EQUIPAMENTOS. 2.020.022.8 130,5 ¥ 68.6 X 245.5 575.00
HOVA-PERFIL PARA CANTQ : REF. C-1000 2.020.033.8 130,5 X 103,1% 245,56 gza,pp  MODULOS
PRECO POR METRD - CRS145,00 2.020.063.8 130,5 X 206,2% 245,5 776,00
NOVA-PERFIL PARA EXTENSAC : REF. E-1000 GAVETAS
PRECO POR METRO - CRS 145,00 : zggnéeo PRECDCRS
.093,283. 958,00
REF. i_l !_l C{mm) PREGOCRS 1.093,283.8 + 1.096.003.6  986.00
170 25 37,00 1.095.283.8 + 1.096.003.8 1,342.00
e e ] Lol ??10 gg 2 s 1.096.000.7 - CANTONEIRA DE FIXAGRO DE MOLOURA CRS 24,00
CAPACLDADE PARA 25 CARTOES DE 160 X 11% mm 173 100 93 50 95,00 -
DISTANCIA ENTRE CARTUES - 17mm 174 100 93 l00  152.06
GUIAS DE ALUMINIO 175 100 133 50 121.00
MATERIAL - ALUMINIO ANODIZADO (NORMAS MILITARES) 176 50 50 100 61.00
COMPRIMENTO - 475 mm 177 50 50 150 110,00
ALTURA - 132 mm 178 50 50 200 124,00 =
WOMERD DE ESTOQUE - “R-1* 180 50 93 100 164,00 CODIGO PRECDCRS
PREGD......... e ..CRS 3.264,00 181 50 93 150 147.00 5.032.005.0-GUIAS PLASTLCAS g
| 182 50 93 200 189,00 5.041.045.7-PORCAS DESLIZANTES M4
183 100 a3 150 199,00 CLIPS PLASTICOS
184 100 93 200 252,00 5.041,093. 7-PARAFUSOS MIX6
185 1% 123 }UU ;g&% PORCAS M5
18 1 1335 150 3, RA 5
187 100 133 200  365.00 RARATISDS s E‘%Hi‘"uéz““”
188 100 175 100 270,00
- 1839 100 175 150 354,00 .
: 190 100 175 200 290.00
S S o8 B ARMARIOS PARAEHASSIS
GUIAS OF PLASTICO * ESTES PRECOS SAD P/ A COR NATURAL DO
MATERIAL = ALIMINIO ANODIZADO ULMMU PARA AS CORES PRETO E DOURADO
K 20% DE ACRESCIMG,
COMPRIMENTO - 450mm Hi
ALTURA - 137mm
NOMERD DE ESTOQUE — "R-2" - COD1G0 TAMANHO PREGOCRS
PRECO e i s B ..CR$ 1.898.00 1.184.436.2 1806 X 565 X 470 14.157,00  SEM PORTA FRONTAL- COM PORTA TRASEIRA
; 1.184.420.2 1096 X 565 X 470 12.176,00  SEM PDRTA FRONTAL- COM PDRTA TRASEIRA
1.185.420,2 3096 X 565 X 470 14.593,00  COM PORTA DE ACRILICO - COM PORTA TRASEIRA
\__1.185.436.2 1806 X 565 X 470 18.014.00  COM PORTA DE ACRTLICO - COM PORTA TRASEIRA
(i COM VENTILAGAD SEM VENTILACAD
oD160 TAMANHG PRECOCRS CODIGo TAMANHD PRECOCRS
1.097.100.2 41,6 X 111 X 153 666,00 1.097.000.2 41,6 X 111 XI53 631,00
1.097.101.2 86,1 X 111 X 153 708,00 1.097.001.2 86,1 X §11 XI53  673.0D
1.087.102.2  130,5X 171 X 153 750,00  1.097.002.2 130,5% 111 X153  715.00
1.097.103.2 175 X 111 X 153 797,00  1.097.003.2 175,0X 111 X163 756.00 CAIXAS
1.097.104.2  219,4X 111 X 153 831,00 1.097.004.2 219,4X 111 XI53  797.00
1.097.110.2  130,5X 111 X 253 844,00 1.097.010.2 130.5X 111 X253 70400 PADRONI
2 . ; ].09?.111.2 175 X 111 X 253 716,00 1.097.011.2 175,0% 111 %253  847.00 ZAD;S
-097.122.2  219,4X 111 X 253 937,00  1.097.012.2  219.4X 111 X253 889 .00 -
E?:#gég?g%mg "—‘iR%ETUES DE 246 X 110 mm 1.097.132.2 41,6 X 222 X 153 722,00 1.097.032.2 41,6 X 222 X153 680.00
Sl PLnsncac 5 - Tamm 1.097.133.2 86,1 X 222 X 153 779,00  1.097.033.2 86,1 X 222 X151 749,00
RTER IR LT ANODYEAGG 1.097.136.2  130,5X 222 X 153 841,00 1.097.034.2 130,5X 227 X151 80600
ol el 1.097.135.2 175 X 222 X 153 900,00  1.097.035.2 175,04 222 ¥133  867.00
S G 1.097.136.2  219,4X 222 X 153 112700 1.097.036.2 219.4X 222 ¥153  922.00
LeEn o ES%HDUE il 1.097.142.2  130,5% 227 X 253 1113,00 1.097.080.2 41,6 X 222 X253  775.00
£ 1.097.143.2 175 X 222 X 253 1.012,00 1.097.022.2 130,5X 222 ¥253  899.00
0 Sersesaseesiiaa, (RS 2.597,00 1.097.144.2  219,4X 222 X 253 1.076,00 1.097.043.2 175 X 222 K253  961.00
1.097.150.2  130,5X 222 X 353 1.051.00 1.097.044.2 219,4X 222 ¥253 1.029.00
1.097.151.2 175 X 222 X353 1.021,00 1.097.050.2 130.5X 222 X353  988.00
1.097.152.2  219,4X 222 X353 1.194,00 1.097.051.2 175 X 222 X353 1.067.00
1.097.165.2 86,1 X 333 X153 856,00  1.097.052.2  219,4X 222 %353 1.133.00
1.097.173.2 86,1 X 333 X253 114100 1.097.065.2 BA,] ¥ 333 X153  B21.00
1.097.174.2  130,5X 333 X253 1.238,00 1.097.073.2 86,1 X 333 x253 1.252.00
1.097.175.2 175 X 333 X253 1.134,00 1.097.074.2 130,5% 333 X253 1182.00
1.097.176.2  219,4X 333 X253  1.431,00 1.097.075.2 175 X 333 x253 1276.00
1.097.182.2  130,5X 333 X253  1373,00 1.097.076.2 219,4% 333 X253 1.167.00
1.097.183.2 175 X 333 X353 1.259,00 1.097.0B2.Z 130.5X 333 %353 1.107.00
g 1.097.194.2  219,4X 333 X353 1.433,00 1.097.083.2 175 X 333 X353 1.194.00
19 1.097.084.2  219,4X 333 X353 1.286.00
(CONJUNTO PARA MONTAGEM B )

-

SDQUETE FEMEA 11 POLOS COM TERMINAIS PARA SOLDAR
OU TAMBEM PODE SER UTILIZADO COM CUNEXUES SEM SOLDA.

TOMADA DE FORGA
B KNDBS

A AR s T e e 40,00 TRANSFORMADOR DE FORGA.
0BS: PODE'SER USADD COM CIRCUTTO IRTEGRADG. PREGD.....M320 - (R$ 879,00
FRECHNNAIE il CRE 115,00 J M350 - CRS 924,00 JJ
. s
222-4435
DEPTO. A1 ACADOQ consuite-nos tels.: 221-0326

221-6760
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THNOHLIE3 YOINDHLD3T3 YHNOMLIITI YHNOULIITI NOELI313 YAINOELO3N3 F2ANOH1DINI
EL-MOS /876 ELFID Z 1.2 Trm EL-0100 fETE EL-noa JB-ra EL OWR B-7E ELOTHETT EL-0H03 (BTE
REF  LARG.{wm)  REF  LARG.(rm}  FEF  LARG.(mm)
EL-FID 1: (1,79 ELTTM4 @ 5,28 EL-DI04 1 1,57 UM METODO QUE SIMPLIFICARA AD MEXIMO A COMFEXAD DE SEUS PROTOTIPDS.
EL-FID 2: 1,02 ELOIOD @ 7,62 EL-0105 : 1,9 DECALOUES DOS STMBOLOS MAIS USADOS NA CONFEXAD DE UM CIRCUITD M —
EL-FI0 3: 1,57 ELOTOZ : 8,83 EL-DI06 : 2,54 PRESSO, E QUE PODEM SER APLICADOS DIRETAMENTE SOBRE 0 COBRE PERMI -
EL-FI0 4: 2,03 EL-0107 : 3,17 TIKDG UM SERVIGO LIMPD, RARIDD E COM ACABAMENTO PROFISSIONAL. TODO
EL-FIO 5: 2,54 EL-0i08 : 3,96 0 MATERIAL E RESISTENTE A ACIOOS E DEMALS AGENTES (qUIMICOS USADDS
FITA P/ CIRCUITOD IMPRESSgEL-0109 : 5,08 44 CONFEXEO DE UM CIRCUITO IMPRESSO. { 05 TIPOS DESTA PAGINA ESTAC
PRECO POR CARTELA - CRS 15,00 GRS 90,00 EL-0110 : 6,35 TOR9S EM ESCALA 2:1 .
" e PERCLORETO soLipo | XITBELLVOX
f"\ i PARA SER msggt;wo HA PROPORGRO DE
2 3 AS PARTES GUA POR UMA DE PER-

i PRATEX CLORETO. UTILIZADD KA FABRICACAD OE RIT COMPLETD C/ CALXA CHASST P/ MONTAGEM
£ e CIRGTITOS TNSRESSO, D0 AMPLIFICADOR DE 20W {10 4 1DW) HI-FI,
it AR CIRCUIT PREGO POR QUILD....... CRE 68,50 PRECO DO KIT : ;

.y IMPRESSCS DANDD UM ACA 9 : g R 10100
h | BAMENTO PERFEITO EVI = .
RATEN T0050 5 Oxioacuo, ¢ £ PASTA TERMICA KIT MONIC 10 MONO
|remresnt CILITANDO NA SOLDAGEM: 5 0 AUMENTA A& CONDLGND TERMICA s
: } = ENTRE 0 TRANSISTOR € O DIS-
PRECO:  1pomf- CREZ19,00 N 0 s SIPAOOR,
m £ AT 00
0w CREAT 00 R Th0e SERINGA - 20 gr. - CRS 66,00
POTE - 100 gr.- CR&110,00
E 1 USCtI]LADDR £ DETETOR LOGICO Cf DADOS TECKICOS
g e B B B et e . MEMORIA PRECO CRE 420,00 FOT: 10W IHF Cf 0,15% TOH
c o g ¥: 3 *® .
GiT o7 Linpesh pe. KT P/ LIFPESA DE it Al S S RESP. FREQU.: 50 a 20.000Hz.
. oo GRAVADORES k - 7 3
015008 CRS 190, CRE 178,00 MALIKIT CHAPA PADRED DE CIRCUITO IMPRES- éﬂ%'”fmﬁm’ ﬁ?gsﬂh"'&
SO QUE QCEITA TODD TIPO DE COMPD - AMORT. .
MALISOM el nenie Y harcos 2 TENS, EHTR, : 300mi.
== e | A L
: i 10 % 20 CRS 21.00 COMPLETO: CR$ 771,00
MALIPOWER 10 % 30 cRS127.00 PREGD KIT JA MONT.: LRS1081,0D
A 10 X 45 CR3174,00
R _ O MEES] | ooRmoR e . Ch$ 40300 MALIDRIL
CONTEM: MINIFURADEIRA 12V
ONTERaR, CANETA ( ALIGAF , MALIGRAF URADEIR
PRATEX P/ PRATEAR O CIRCUTTO , AHETA PA PARA FURAR PLACAS DE CIRCUITD
BANHETRA | EMBALAGEM ), FURA - EONEEE e IMPRESSO 12Y PREGD CRS 354,00
DEIRA ( MALIDRIL ), PLACA DE 61RC'-JI%GS BROCA AVULSA ..... CRS 28,00
3 ) FEROLITE 10 % 15cm, FCIDO PARA : :
FONTE DE ALIMENTACHO CORROER D COBRE, CLEANER, RE - IHRESR0.
P/ FURADEIRA MALLI - : : | . :
BRI MTOT0 110 @ oy MALIDRIL E VALIPOMER GUA £ INSTRUGTES DE USO. RCIDDS
2207, 50 / 60Hz HUM ST ESTOJD, M£I1 - S/FURADEIRA CRS 299,00 PREGO:
e CR$ 559,00 MKIII - C/FURADETRA CR$ 449,00 R$ 83,00
PRECD CR$ 224,00 .
222-4435

DEPTO. ATACADO

consulte-nos

tels.: 221-0326
221-6760




FONE DE OUVIOO MONOFONICO *

TIPO DINAMICD; IMPEDANCIA 4 OU I;> aHMS
CURVA DE RESPOSTA - 30 X 18000HZ; POTEMCIA - O,5WATT
"AFM" — PRECD. . vusuverrnsnne. CRS 426,00

FONE DE QUVIDD ESTERENFTMICH “AFE" E "AFE-CY"2 3

TIPO DINAMICE; IMPEDANCTA B DHMS POR CANAL

CURVA DE RESPDSTA 30 X 1BO00HZ;POTEMCIA:ZO,3W POR CANAL
"AFE"-COM CONTROLE DE VOLLME

"AFE-CY"-SEM CONTROLE DE VOLUME

SAEER=PREGDL v cme e Bl e CRS 506,00
"AFE-CY"-PRECO. oo vvnrvnnnnnes CRS 656,00

FOME OE QUVIOO MONDETHICO COM MICROFONE “AFM-MC" 4

RECEPCKO-TTPO DINAMICO; TMPEDENCTA 4 DU 16 OHMS
CURVA DE RESPOSTA - 30 R 18000HZ

POTERCTA = 0,50

TRAHSMISSAO- MICROFONE CARVAOD - COR. EXC. 50MA
RESITENCIA - 2000HMS SENSIBILIDADE 35DB
PRECDuuavansernernnssnnenness LRE 1,904,00

IRTERCOMUNICADOR OE LINHA “AFM-L" 5

RECEPCRO-TIPD DINAMICO; ALIMENTACHD-2 PILHAS(1,5V) OU
BATERIA DE 9 VWOLTS

MICROFONE OF CARVIO - COR. EXC. 5OMA

RESISTENCIA- 200 0:M5 - SENSIBILIDADE 3508

PREGO. . iivvavas GRS 788,00

BOBINA CAPTADORA "BC"

TIPO MAGNETICO: RESISTERCIA 1 KORM + 103
IMPEDANCIA- 3K + 10% A 1000HZ
SENSIRILIDADE - -7008 (0 DB = 1v)

PRECON Frwnima o an e ORS00

MOTORES E SOLENOIDES SERMAR

CARACTERTSTICAS GERAIS:

~CONSTRUGEO DUPLD T*
-ESTRUTURA:FERRO LAMINADO*
-TERMINAIS LAMINADOS
-BASE EM AGO

-DOTADOS OE MOLA DE AMORTECIMENTO QUE PROPORCIONA
BLOQUETO FIRME

~ENROLAMENTO COM FI0 ESPECTALMENTE TRATADO

-BASE DOS TERMINAIS E BOBINAS MONTADOS NUM SO BLOCO
~PARTES METALICAS PROTEGIDAS POR TRATAMENTO ANTI-COR-

PROTO-ELIP

PERMITE ACESSO FACIL E
SEGURD ADS TERMINATS DE
QUALQUER TIPO DE CIRCUL
TO INTEGRABO “IN LINE", %
PERMITINDO QUE SE EFETUEM
TESTES E MEDICOES SEM O
RISCO DE SE CAUSAREM = s,
CURTO-CIRCUITOS ACIDENTAIS EKTRE 0S5 TERMINAI DD

IRTEGRAD].

14 PINOS PRECD CR& 450,00
16 PINDS PRECO CRS 475,00
24 PINDS PRECD CR$ 250,00
40 PINDS FREGD CRE 1,375,000

ROSIVO APLICADO POR ELETRO-DEPOSICAD.
CARACTERTSTICAS MECANICAS:

MODELDS ESFORGOS {g)
TRAG. SUST.

TEMPO CURSD CONS.
TRABALHO trm} (W)
850 100 100 continuo s/Tim. 12
801 400 700 contfnuo s/lim, 15 13
*EXCESSAO DO MODELO 250,

PRECD

MOTORES DE INDUCED:
CARACTERTSTICAS CONSTRUTIVAS:

- RAPIDA DISSIPAGAO DE CALOR.

-BUCHAS SINTETIZADAS, AUTO-LUBRIFICADAS.

-EIX0 TEMPERADD £ RETIFICADD, MANCAIS FLUTUANTES,
{AUTO-AL TNHADOS ).,

-PADRONIZADOS, SUSSTITUEM UNIDADES DE OUTRAS PROCEDER-
CIAS.

- CONSTRUTDOS PARA 110V - 60Hz.

CARACTERTSTICAS ELETRO-MECAMICAS:

VOLTAGEM - 115V

FREQUENCIA - 50Hz

RPM SEM CARGA - 3500

TORQUE DE PARTIDA - g X r:n = 1.8

ANALISADOR LOGICD

CIRCUITQS INTEGRADOS DAS FAMTLIAS DTL,TTLHTL,MOS.
INDICA AUTOMATICAMENTE DS ESTADDS LOGICDS ESTATICD E
DIKAMICO DE CIRCUITOS INTEGRADDS TIPO “DUAL IN LINE",
ATE 16 PINOS. ALIMEKTADD FELO PROPRID CTRCUITO ANALI-
SADD, EVITANDO A PREOCUPACED COM CURTOS E A PROCURA
DE PUNTUS DE ALIMENTACAD.

MISTRADOR FORMADO POR 16 LEDS.
DADOS TECHICOS:

TENSAD DE ENTRADR MINIMA : 2,0V + 0,2V,
IMPEDANCIA DE ENTRADA : 100Kohins
TENSDES DE OPERAGRO : MIN. 4,0%

(EM DUAS OU MAIS ENTRADAS: MAX. 15V

CONSUMD MEXIMO ; 200mA (& 10V)
DIMENSTES 2 102 X B X Hdam
PESD : Q0gr.

B e T CRS 7.495,00

TORQUE EM REGIME - g X 1T is
POTENCIA DO ETXO A EGQURPI‘ - 'I.-’!EHP
CORRENTE MA PARTIDA - 0,65A
CORRENTE EM REGIME - D,EA

POTENCIA DE CONSUMO A 3000RPM - 35K
PESD:  940ar.

e T R T R !

APLICACOES: MOTORES DE INDUCKD- VENTILADORES , AQUECEDD

RES , TOCA-DISCOS ,BONECOS ANTMADDS ,MAQUINAS DE ESCRITORIO
ANTENAS ROTATIVAS CONTROLE REMOTO,SECADDRAS £ LAVADORAS

SOLENOIDES- ACIONAMENTO DE FREID,BOMBAS,
VALVULAS, TRATES T OUALQUER DISPOSITIVO QUE REQUETRA
ACTONAMENTO ELETROCOMAMDADO.

MODELO B - 2700 RPM C/ REDUCAD CRS 218,00
HMODELO C - 2700 RPM L/ REDUCAD P/ 3 RPM.....CRS 347,00
MODELO C - 2700 RPM Cf PEDUCAOD P/ 6,69 RPI‘{ LCRS 347,00
MODELO C - 2700 RPM C/ REDUGAD P/ 9 RPM... -CRS 347,00
MODELG C - 2700 RPM S/ REDUCAD.............. CRS 347,00

SELENIUM — TWEETERS
ESPECIFRICACO
REPRODUGAD- "Ts 10"-3KHz a 22KHz
5-10B"-3KHz a 19KHz
CROSSOVER RECUMENDA!JO 3500Hz
CARGA MEX . APLICAVEL-"T5-10"-30UATTS
"TS-10B"-20WATTS
BISPERSHO SONORA- 502 VERTICAL
1809 HORIZONTAL
CAMPO MAG.- "TS-10" 35.000 GAUSS
"T$-10B"18.000 GAUSS
FLUKD MAG.TOTAL- "TS-10" 35000 MW
"T5-10B" 18000 MW
LIMENSOES- "TS 10" - 1346 7X77mm
"TS=10B"- 134X6 TX68mm
PESO - "TS-10" -BO00gr
"TS-108" —Ezﬁgr
IMPEDANCIA - & ohms
FREGO - "T5-10" - CRS 428,00
T5-10B"- CR$ 378,00

I |* 05 MOTORES RONEG SUBSTITUEM PERFEITA

MOTORES RONEG

MOTORES PARA GRAVADORES, TOCA-DISCOS, TOCA-FITAS....
EM DOTS MODELOS:
PARA ALIMENTACAD DE @Y .CR$ 69,00
PARA ALIMENTACEO DE 12V .CRS 69,00
REGULADOR DE VELOCIDADE .CRS 46,00

MENTE 05 USADOS NAS MARCAS PHILLIPS,
DELTA, E QUTROS.

FONES ESTEREO SELENIUM
HF-B00 ESTEREQ HI-FI g
ESPECTAL PARA EQUIRAMENTOS DE ALTA
QUALIDADE UTILIZA ALTO-FALANTES
UINMICDS.DIAFRAGMH EXTRA-LEVE QUE
ASSEGURA UMA REFRODOUCAD PERFEITA E
AMPLA CURVA DE RESPOSTA. £ PRODUZL
00 COM IMPEDANCIAS DE 8 OU B0OR :
CABO ESPIRALADD DE 2,5m
PESO : 270Dgramas.
PREGO - HF-800 B CRE 635,00
HF-800 6000 CRS 739,00

ALTO-FALANTE

IDEAL EM PROJETOS ONDE SEJA
NECESSERID BOM DESEMPENHO COM
ECONOMIA DE ESPACD.
IMPEDANCIA - 8 OHMS

de-gayogs  PREGO:.............CRE 39,00

PROTO-BOARD

IDEAL PARA MONMTAGENS DE CIRCUT-
T05 QUE WECESSITAM SER TESTADDS
IM LABORATORIO.

PB6 - CRE 1.586,00
FB10OD - CRS 1.995,00
PEIDZ - CRE 5.995,00
PRIOE - CRS 7.%95,00

l.&!s!ﬂ'ﬂl POR ULTRA-SOM

ONDAS DE ELEVADA FREQUENCIA SAO PRODUZIDAS DENTRO DE
UM RECEPIENTE DESTINADO K LIMPEZA DE PECAS.OTIL NA
MEDICINA P/ LIMPEZA DE LAMINAS SERINGAS AGULHAS HI-
PODERMICAS , DENTADURAS ,SROCAS DE DEHTJ’STAS,E VARIAS
QUTRAS P\PLICAQUES.UT[L NA INDOSTRIA £ COMERCIO NA
LIMPEZA DE MOTORES,BIELAS,ROLAMENTOS ,APARELHOS OPTI-
CO0S,CRISTAIS,FERRITES,TIPOS DE MAQUINAS DE ESCREVER.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

ENTRADA: 110V AC S0/60Hz (monofasico)

POTENCIA: 60W

SATOA: 40KHz

TOTALMENTE TRANSISTORIZADO

CAPACIDADE: 1290 m

coM RELOGIO CRS 5.025,00 SEM RELGGIO CRS 4.554,00

PEGAS PARA PROTO

0T 185 - LR% 475,00

- CRS 850,00

- CRS 1.250,00
QT 358 - CR$ 200,00

- CRS 250,00

DEPTO. ATACADO

222-4435
tels.: 221-0326
221-6760

consulte-nos




L-33-DX

DC-0-0,25-2,5-10-60-250-1000Y 3

MULTITESTES HIOKI AS-100D

POLARITY REVERSING SWITCH
QFF RANGE BURN OUT PRDDF
DL, ¥-0-12-60-120-300-600 !
1200 (10DKohms V)
AL, ¥-0-6-30-120-300-600( 10K/ VY
BC.A=0=12u=-6-50-300m-124
OHM-0-2K-200K- 2M- 200Mahm
dB- -20 & +17, +15 & 30dB
VOUT- CAPACITOR EM SERIE ¢/ ESQY

L-55

(20002/Y)
AC-0-10-50-250-1000(2Xa /¥ )
DC- 0-500uA=10-250mA
OHM-0-5-50-50NKohms
dB - - 20 3 +36 dB
BATERIA - 1X 1,5V
DIMENSTES - 128 % B8 X 48mn

0C.Y-0-0,3-1,2-6-30-120-600 {10Ma/V )
AL, ¥-0-3-12-60-120-600(10Kn/V)
DL A=0-0,12-120mA

PESD - 300gr ORM-RY1 - RX100-R¥10K- RA1Mohms
PRECO...........CRS 1.092,00 BATERIA- 1,5V"UM3" p/ chmimetro :
: b p,f DC - bateria 9V SOBRECARGA : 2 dindos zener
DIMENSDES - 120 % 90 X 50mm capacitor 05U
A10 PESD- 450gr., BATERIA: 2 X 1,5 ; 1 X 22,5V
PRECO. . eevunnns CR$ 4.200,00 DIMENSOES: 190X 143 X 65mm
BUILD IN SIGNAL INJECTOR BURM QUT PROOF DVERSIZED PESO: 1,020gr.
SCALE FACE - 5-1/2" % 3 WIDE RANGE AF-105 PRECO...ev.. oue. CR$ 3.558,00
DL, V-0-0,6~2,5-10-50-250-500-1000 (30Ka/V) POLARITY REVERSING SWITCH-OFF RAHGE BURN OUT PROOF

[-5D00-25000 (10K
AC,¥-D-2,5-10-50-250-500-1000 (10K )

: TSR Of . A-0-50uA=1-50-250mA-1-104
ACLA-0-1-T0A
OHM=0=10K-100K-1M-100M ohns
dB- -20 & +20 3 +36 dB
SIGNAL TNJECTOR-BLOCKING
OSCILLATOR CIRCUIT
SOBRECARGA - 2 DIODOS ZEMER

CAPACITOR
BATERIA: 2X],BV - 2%22,5Y
DIMENSDEZS: 190 ¥ 160 ¥ 55mm
PESOD: 1,5Kg
PREGO:..uuee.e. CRE T 762,00

NG, y¥-0-0,3-12-60-120-300-600-1200
150k ohms/¥) 0-30000(10Kehms/V)

A Y=(=6-30-120-300-600-1200 (10K )
OC. A-0-30uh-B-60-300mA~124
ESCALAS DHM: RX1, X100; ¥1K, X10K
dB; -20 3 +17dB
v SATDA: capacitor série cfescala AC
SORRECARGA:. 2 DIODDS ZEMER
i CRPACITOR .05uF

BATERTA: 1,5V X 2, 22,5V X 1
DIMENSTOES: 164 X 108 X &0mm
PESO: 670gr. PRECO..... LCR$ 3,105,00

CT-300 CLAMP TESTER CT-100

P-32

DC.V - 0-15-150-1000 1Kohms /¥

AC.Y - 0-15-150-1000 TKohms /Y

DC.A - 0-150mA

OH¥ - 0-100Kphms

DIMENSDES- 62 X 94 ¥ 36 mm

PESO - 1455 C/ BATERIA

PRECISAO- +3% at FULL SCALE - DC
4% at FULL SCALE - AC
$10% at ind.value -OHMS

PRECO TR CR$ 970,00

BC.¥-0-150-300-600Y AL V=0-300Y (ZKa/V) 105-FET
5 AL, A-0-6-15-50-150-300A AL, A-0-50-1 008 ; :
P-70 OHH-1Kohm(CENTRAL 300hm) DINENSUES-53X1 25K 35nm [VOLTIMETRO ELETRONICD; £/ TRAS, FET
DL, V-0-5-26-250-1K{2Kohms /¥ TOLER.-AFMP.AC 3% grad.max. PESG: 215gr. 3 'I’- 5 S 5p-100- 500~ 2KV
AL -0--5-25-250-1 K[ 2Knhms /¥) OHM 3% da escala PRECO...CRS 1,950,00

AC WOLTS: 5- 25-50-250-1000Y
OHMS: 1K, 100K, 10M,1000M OHMS,
dB: -10/430

BATERLA: 1,5V

BATERIA E FUSTVEL
TEWSAD OC PICD - 2000V
DIMEMSUES: 85X} 36X46mm

0C, A-0-500uA-10250ma
OHM-0-3K-300Kohms
dB- -20 3 +23dB

BATERIA = 1 X 1,5V PESO: 380gr. .
DIMENSOES - 110 X 89 ¥ 42nm PRECO...... CRE 4.044,00 Eéggﬁsggg&gﬁ X108 X &7mm
PESO - 300gr. S0 ;
UREQG. i Crg 1.295,00 PRECO........ VE Lr$ 6.470,00
( Tl E
VOLTS C.A & ESCALAS @ 2V 3 2500V (4XV/VOLT) MULTITESTES I.C EE? }13 Egaﬂg : 3“13 gsgggm{ﬁ?;ﬂﬁﬂéul
YOLTS C.C 7 ESCALAS : 0,1% 3 1000V [20KV/VOLT) . 2 Uy a o
AMP. C.C. B ESCALAS : 50uM 3 5A MICRO 80 AMP. CC. 12 ESCALAS : SDuh a_10A 680/R
BMP.CA. -5 ESCALAS : 250uf 3 2,54 B80IG : _ AMP: CA. 10 ESCALAS : 200UA & 5A

Ohms: 6 ESC. .0,1a 3 10Ma YOLTS CA. 6 ESCALAS:1,5Y a 1KY OHMS: 6 ESCALAS : O, lahm 3 100Mohm

UET. REAT. : 0 3 10OMohms {AKY/VOLT) DET. REAT, : 0 & 10Mohms
CAPAC. 5 ESC.: 0 F GKpF YOLTS €C: 5 ESCALAS:D,IV 3 1KV CAPRC. 6 ESCALAS :0 3 500pF
D 3 0,5uF {20KV/VOLT) D 3 D,5uF
3 ESC.: O 3 2KuF AMP. CC.:6 ESCALAS:50UA a 2,54 4 ESCALAS :D‘a S0k
FREQ. 2 ESC.: 0 3 500Hz BN, Ch.:5 ESCALAS:250ub 3 2,54 fas FREG. 2 ESCALAS: D 3.500Hz
f 3 -EKHz OHMS: 4 ESCALAS: 0,Tohms 3 SMohm e D 7 5KHz
VOUT. :5 ESC.:10Y 3 2500% i | vOUT: 5 ESCALAS : 1,5V 3 1KV VOUT 9 ESCALAS : 10V 3 2KSV
B 5 ESC.:o10dB 3 +70ch  emimaSienl B DECIGEIS: § £SC. : +64B 3 +62D) dB : 10 ESCALAS : -24dB 3 +70d8
L PRECD.,, CRS 2.036,00 CAPAC.: 4 ESCALAS:25uF & SoRaE PRECOCRS 1,832, 00 PRECO.. .- +mvrvreres ..CRS 2,581,008 -
i - x
MODELO 134 MULTIMETROS DIGITAIS  #0e Tensmio £ CORRENTE EM CC E LA,

22 ESCALAS - 4 P/ CC; TEWSAD CR;CORRENTE CC(6_ES
CORRENTE CA; & ESCALAS P/ RESISTENCIA.
100% OVERRANGE; 0,05% DE RESOLUGRD.

LEITURA DIRETA, PONTOD DECIMAL AUTOMATICO [§

RESISTENCIA DENTRO E FORA DO CIRCUITO. :
5 ESCALAS EM CADA, OVERRANGE 100%. sy

MODELO 1450 g RESOLUGAD -0,1 uA BN CC E CA. ~paeyyEl (47

b, DISPLAY DE 4 1/2 DIGITOS (Y i 100mOHMS em resistencia 5

ALAS

DISPLAY DE 4 DIGITOS. TODAS ESCALAS RESOLUGAD DE 0,005% e PRECISA0 DE 0,1% SEM NECESSIDADE DE

PROTEGIDAS CONTRA SDERECARGA E FALHAS HUMANASY SUESCALAS: 1002 OVERRANGE, DRt a1 TBRACRD CONSTANTE: RESPOSTA ATE 50KMz EM CA.

DIMENSOES : & X 18 ¥ 22,5¢cm . BATERIAS - NTQUEL-CADMID, PDDEM SER CARREGADAS DTRETAME REDE. :

PRECHE oo i v .. CRE 15.213,00 BRECH: M ome CR$ 27.510,00 COM CARREGADOR PROPRIO. "ACOMPANHA COMPLETO MANUAL [E INSTRUGOES. : 3
® PRECD. uuivwreesennas . CRE 16,340,00

MILIAMPERIMETRO E VOLTIMETRO HIOKI

KR-65-DC Q-1 mA...CR$642,00|KR-45-DC 0-1 mh,,.CRI598,00
KR-B5-DC 0-50 mA,. CR$642,00[KR-45-DC 0-50mA...CR3598,0
KR=65-0C 0-100M..CR5E42,00 KR-45-DC U-IUOmA“CRSSgB,D
KR-65-DC 0-300mA. ,CR$642,00{KR-45-DC  0-200mA. . CRS598,01
KR-52-0C (-1 mé..,CR$590,00[KR-45-DC 0-300mA. . CRY594,0
KR-52-0C  0-50 mA,,CR$590,00KR-45-0C 0-100uf. .CRE790,0
KR-52-0C (0=100mA. .CR$590,00|KR-52-0C 0=-50 uf..CRE790,00 |
KR-52-0C  0-200mA. . CR$590,00[KR-65-0C 0-50 wA..CR$790,00
KR=52-DC  0-300mA. .CR$590,00]kR-65-0C  0O-100uA. . CRE790,00
VOLTIMETRO

KR-65-AC  D=150V.....ouunininnnes vernass o CREGSO,0D

‘mutsimeTRo HIDKI
MODELD @L-B4D

SPRING-BACKED JEWEL BEARING

A PROVA DE SOBRE CARGA

ALTA SENSTBILIDADE: 20.000 OHMS/V DC
DC,V: 0-0,25 1 2,5 10 50 250 500 1,000Y
20,000 OHMS/V 0-5.000 até 4.0000HMS/Y
AC.¥: 0-10 50 250 1,000V ate 8,0000HMS/Y
DC.A: O-50uf 1 50 500mA 10A

OHMS: O-4K 400K 4M 30M DHMS

dB ;=20 +22 +20 +36

CAPACIDADE: 250mmf, a 0,02mf KR-65-AC : CR$690,00 Z
THDUTANCIA: O a 5.000 HENRIES : KR-52-AC  D=150V. 101 0nvensnecen ... CR§690,00
CORRENTE DE CARGA: 0-75uA 750mh 2;25'.‘@?26 150410 xs0ree KR-52-AC  0-300V...... CR$690,00 SERIE KR
PROTEGAO DE SOBRE CARGA: 2 DI000 £ 1 capacttorPES0: 6300 KR-46-AL  0-150V. - CRE690, 00
BATERIA: 1,5V(UM-3)x2. 22.5Y(BL-015)x] PRECO: CRS 1.863,00 I\ xregs-ac  0-300v. CRS690,D01 L
P =
Novo mutnmeree SHIMIZU | MICROAMPERIMETRO E VU-METER HIOKI —
| MODELO: SH-1D5 SERIEMK
ESOECETIGE: MICROAMPERTMETRO
“65-DC 0-100 Whvovonen.... 7
BC Y.: 0-0.3,12,60,120,300,600,1,26Y 3 5% /v, e e e Eﬁi;?é %
AC V.: 0-6.30,120,3%0,600,1. 200 5 10k /v MK-52-DC 0-100 uh....... .. .CRE776,00
sAaTDA DE 1\U[Jl(] D=4, 30 120,300,600, MECAE-BE OSB0 Wb b, CRETTH,00
CORRENTE 0C: 0-30uh.6,60,300mA,128 MK-45-DC 0-100 uA.. LCR§7TE.O0
RESISTENC_I_F\: 0 - IDK,IM,IGH,'IDD!"I P Y - '
di.: -20 3 +17 {Referencia: OdB=0.775V=1mH VU-METER MODELO MK - 38...... CR$805,00
em 600 )
PROT.CONTRA ALTA YOLT.: D1ODD ZENER(1S1588) X VU-FETER MODELG MK - 85...... CR$805,00
BATERIA; UM-3{1,5v)x2 HLZ{)EE}EEENE:};";HRES. Y HERER FMONELOL RPE o CRIRND
ERIf; UM-3{1,5V)¥%2 BL~ 2. : VU-METER MODELO MK - 65.....
BRECD teen.. GRS 2.156,00 A HETE e )

222-4435

DEPTO, ATACADO consulte-nos tels.: 221-0326

221-6760




g £ carLo cavazzi % INsTRUMENTOS DETESTE CHINA GLIA

CARACTERTSTICAS GERAIS:
05 INSTRUMENTDS DE TESTE DOLOMITI, DINO, MAJOR, AUTO-ANALYSER, TACOMETRO E ANALISADOR DE TRANSISTOR,POSSUEM INDICADOR B BOBINA MOVEL E NOCLEQ

MAGNETICO CENTRAL, INSENSTVEL AD CAMPO EXTERNO, SENDO A PARTE MOVEL MONTADA SOBRE SUSPENCAD ELASTICA ANTI-CHOQUE.
DOLOMITI ESPECIAL, MINDR, MAJOR E DIND USI POSSUEM DISPUSITIVO DE PROTEGAD DO EQUIPAMENTO MOVEL E 00 CIRCUITD DE ENTRADA CONTRA SOBRE-CARGA

DEVIDO K ERRO DE MEDIGHO.

DOLOMITI ESPECIAL

CARACTERTSTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM & ESCALAS COLORIDAS E ESPELHD ANTI-PARALAKE.
- DEFLEXAD 1100,

- LARGURA DE ESCALA AV 92mm.

- PONTA DE PROVA VERMELHA COM FUSTVEL DE PROTECKO.

i DIHENSUEG 130 X 125 X 40mm.

PESO:
CARRCTERTSTIGAS TEONICAS:
- SENSIBILIDADE : 40uA - 3000 ohms. PRECO. ...CRS 2,139 00

- PRECISAD: +2% em CC; +2,5% em OHM.

- Y.CL: 20K ohms/¥ - 750- 500m\f 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500V.

_ V.CA: 4 DIODOS DE GERMANIO EM PONTE - CAMPO DE FREQUENCIA - 20Hz 2 20KHZ.
SENSIBILIDADE: 20K ohms/¥ - § - 15 - '80 - 150 - 500 - 1500V.

1.CC: 50 - 500uA, 5 - 50 - 500mA, 5A.

1.CA. 5 - 50 - 500mA, SA.

Ohm CC: 500 ohme, 5 - 50 - 5Q0K ohms, 5 - SOM ghms

Ohm CA:"5 - 50 M ohms.

DINO USI

CARACTERTSTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM 5§ ESCALAS COLORIDAS E ESPELHD ANTI-PARALAKE.
- DIMENSOES: 156 X 100 X 40mm.
- PESD: 650gr.
CARACTERTSTICAS TECNICAS:

PRECISAO: +2,5% em CC, +2,5% em CA, 2% OHM.
SENSIBILIDADE: 40uA - 2500 ohms.

v.cC: 0,1 - 0,5 -1,5-5=-15 - 50 - 150 - 50? - 1500%.
V.CA: 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500V, )

I.CC: 5 - &0 - 500uA, 5 - 50 - 500mA, 5A.
1.CA: 5+~ 50 - 500mA, SA.
OHM CC: 1 - 1[) - 100K ohms, 1- 10 - 100M phms.
dB . -10/+6
PRECOD...CR$ 2.420,uu

(TN T o e R T

Vbf: 5 - ‘Ja - 50 - 150 - 500 - 1500V,
ALIMENTACRO: 1 pilha de 9 V para consumo do circuito eletronico(700ub).
2 pilhas de 1,5 ¥ para circuito Ghmico.
cQUIPADO COM INJETOR UNIVERSAL DE SINAIS PARA CONTROLE DINAMICO

DE APARELHO DE REDIO E TV, ESTE DISPDSITIVO € FORMADD POR DOIS
GERADDRES DE SINAIS, SENDOD UM EM AUDIO-FREQUENCIA E O OUTRO EM RF

‘a'bf: & - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500¥
- db: -10/46% MAJOR
- 0,05 - @,5uF, CARACTERTSTICAS GERAIS:
= HLIHENT&(}KD 2 pilhas de 1,5V para circuito bhmico. 5
1_pilha de 22,5¥ para dispositivo de protegao. z g?:gﬁg;é,c?:séxe‘lsgg-isdgg:nnmms E ESPELHG ANTI-PARALAXE.
rede - 110,-’220\’ p/ capacimetro e ohmimetro em CA. - PESO:
- DOLOMITI SPECIAL: PROVIDO DE DISPOSITIVO ELETROMECANICO DE PROTECAD SAALIERFo e T PRECO... CRS 2.198,00
COMANDADD ELETRONICAMENTE, DESLIGANDG 0 APARELHO QUANDD A GRANDEZA —_— e
MEDIDA SUPERAR DE 10V 0 VALOR NOMIMAL DO APARELHO. - SENSIBILIDADE: 17,5uf - 5000 ohms.

PRECISAD: #2% em CC, +2,5% em CA, +2% OHM.

V.CC: 420mh, 1,2 - 3 - 12 - 30 - 120 - 300 - 1200V,

V.CA: 4 DIODOS DE GERMANIO EM PUNTE - cwu UE FREQUENCIA -20Hz 3 10KHz.
3-12-30- 120 - 300 - 120

CIRCUITO DE COMPENSACAD TERMICA con u'rt

1.CC: 30 - 300uA, 3 - 30 - 300mA, 3A.

1.CA: 3 - 30 - 300mA, 3A.

OHM CC: 2 - 20 - 200kOHMs, 2 - 20 - 200M ohms

OHM CA: 20 - 200M ghms.

Hz : 50 - 500Hz, SKHz.

pF: 50 - SOOnF

MAJOR UST : EQUIPADO COM INJETOR UNTVERSAL DE SINAIS PARA CONTROLE DINAMICO

MINOR

CARACTERTSTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM 4 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PARALAXE. §
- DIMENSDES : 150 X 80 ¥ 40mm.

- PESO: 3509
CRRF\CTERI'STICAS TECNICAS: PRECO. ..CRS 1.515,00

- SENSIBILIDADE: 40uA - 2500 ohms.

[ T |

- PRECISAD :#2,5% em CC, +3% em CA, +2,5% ahms.
Cv.eC. a0k ;hw‘f’" e e e e 50 150 - 500 - 1500v. gmmmuo DE RADIO E Tv, ESTE DISPOSITIVO E FORMADD DR DOIS GERADORES DE
- ¥,CA: 2 DIGDOS OF Gﬂimw - CAMPO DE FREQUENCIA : 20Hz 3 20KHI. IS, SENDO UM EM AUDIO FREQUENCIA E O DUTRO EM RADIO FREQUENCIA.
4K ohms/V - 7,5 - 25 - 75 - 250 - 750 - 2500V. TESTADOR DE TRANSISTOR
- 1.CC: GDUA, 5 - 50 - 500mA, 2,5A. CARACTERTSTICAS GERATS:
E ‘E‘b%& ?22 ¥ Sgotﬂgsg ? ?5102.5§500q - QUADRANTE COM ESCALAS COLORIDAS EM SETORES.
Rl - GARRA E SOQUETE DE PROVA PARA TRANSISTOR E DIDDO,
- OHM CC: 10K ohms, 10M ohms - POSSIBILITA TESTAR O COMPONENTE SEM RETIRA-LO DO CIRCUITO.
- CAPACIMETRO : PERMITE A MEDIDA DE ELEVADA CAPACIDADE COM 0 METODO = EPSEUNWES 156 ¥ 100 X 40mm.
BALTSTICO.
- ALIMENTACAG: 2 PILHAS DE 1,5V PARA CIRCUITO DHMICD. CARACTERTSTICAS TECNICAS: PREGD....CRS 1.423,00

~"CONTROLE. DA CORRENTE DF FUGA EN DUKS ESCALAS: PARA TRAKSISTOR DE POTENCIA £
BALXA POTENCIA,
AUTO-ANALISADOR AM-425 - MEDIDA DE GANHO DE CORRENTE EM LEITURA DIRETA: FAIXAS DE 0 & 100 E DE 0 A

€ARACTERISTICAS GERALS: 1000,
e — -7 - CONTROLE DA RESISTENCIA DIRETA R 5
2 - INSTRUMENTD COM ZERG CENTRAL. ! E INVERSA DO DIODO

: bt 155 e el - ALIMENTAGAD A PILHA : 2 pilhas de 1,5V,
:  peso: 5009 ; TACOMETRO ELETRONICO T720
; cnnmERTsncAs TECNICAS: CARACTERISTICAS GERAIS

i - YOLTIMETRO: OIMENSDES: 156 % 100 X 40mm.

PESD: 600gr.
CARACTERTSTICAS TECNICAS:

- TACOMETRO: 1500, 3000, 6000, G/MIN.
- PARA MOTORES K DOIS E QUATRO TEMPDS E DE 1 3 8 CILINDROS.
- DWELL : ﬁNG‘LILU DO CAME 450, 600, 000, 180D ; PARA MOTORES K 2, 4

MEDIDA DE TENSAC DA BATERIA E DE ELEMENTO DE BATERIA.
: MEDIDA DE QUEDA DE TENSAD DA BATERIA COM CARGA ROMINAL
MEDIDA DA QUEDA DE TENSAO DA BATERIA NA PARTIDA,
MEDIDA DE TENSHD DO DINAMO.

AMPERTMETRO:

e
2

MEDIDA DE CORRENTE, SEJA INVERSA OU DIRETA, e 8 CILINDROS.
INERENTE AD CIRCUITO DE AUTO. - ALIHENTN;NU' 1 pitha de 9V, 2 pilhas de 1,5V
PRECOT i s CR§1.98I,00 PREO. ... RS 2.000,00
(_ONTE DE ALIMENTACAO \( B
- : C cC302 CcCc182 FONTE ESTABILIZADA
g : CARACTERTSTICAS: CARACTERTSTICAS
ENTRADA DE VOLTAGEM: 100 - 120 VAC ENTRADA DE VOLTAGEM: 160 - 120VAC CETEISA
(48 3 62 Hz) (48 3 B2Hz)
SATDA DE VOLTAGEM: 0 - 30 ¥DC SATOA DE VOLTAGEM: O - 18VDC
SATDA DE CORRENTE: X1 de 0a_1A SATDA DE CORRENTE: X1 de 0 3 1A
X2 de 0 3 28 %2 de 0 a 28A
LINHA DE REGULAGEM: 0,01% +2mV LINHA DE REGULAGEM: 0,01% +2m¥
CC185 RIPPLE: ImVrms L CARGA DE REGULAGEM: 0,02% ¥2my
CARACTERTSTICAS CARGA DE REGULAGEM: 0,02% #2mV IMPEDANCIA DE SATDA:
e IMPEDANCIA DE SATDA: MENOR QUE 0,02 ohms de DC 3 100Hz
ENTRADA DE VOLTAGEM: 100 - 120VAC MENOR QUE 0,02 ohms de DC & 100Hz MENOR QUE 0,05 ohms de 100Hz_a 1KHz
. (4B @ 62Hz) MENDR QUE 0,05 ohms de 100Hz 3 1KHz |  MENOR QUE 0.80 chms de 1KHz 3 100KHz
SAIDA DE VOLTAGEM: O - 18Y0C MENOR QUE D,E0 ohms de 1KHz 3 100KHz| MENOR QUE 2,00 ohms de 100KHz 3 1MHz
SATDA DE CORRENTE: MENOR QUE 3,00 chms de 100KHz 3 1MHz |COMPONENTES: IMPRESCINDTVEL NA BANCADA,
¥ 1de 0a 2,54 FIXO COMPOMENTES = SEMICONDUTORES DE SILTCIO SUBSTITUI COM VANTAGEM BATERIAS E PILHAS.
X 2 de 035,04 REGULAVEL SEMICONDUTORES DE SILICIO X PROVA DE_CURTO-CIRCUITO CARACTERTSTICAS:
RIPPLE: Zm¥rms R PROVA DE CURTO-CIRCUITD BAIXA TENSAO DE RIPPLE ENTRADA : 1104220 VAC
LINHA DE REGULAGEM: 0,02% + 4mV BAIXA TENSAO DE RIFPLE BAIXQ TEMPD DE RECUPERAGAD COM CARGA SATDA: FIX0S: , § el AReT B iR
CARGA DE REGULAGEM: 0,04% ¥ 3m¥ BAIXO TEMPD DE RECUPERACAD COM CARGA|  TRANSISENTE. 705 - 3 - 12 Volts
DIMENSDES: 208 ¥ 128 ¥ 308™m TRANSISENTE. DIMENSOES: 208 X 128 X 308 mm CORRENTE DE SATDA: 1000MA 2
LES0: Dok DIMENSDES: 208 X 128 X 308mm PESD: 3,Kg. PROTEGAO INTERNA CONTRA CURTO-CIRCUITO
PREGO...uvvus CR$ 6.851,00 PESO: 4,85Kg PRECO...... veeo.. CRS 4,822,00 PRECO CRE 1.169.00
L PRECODZZER. .ottt CRS 5.311,00 L el .
s =
222-4435

DEPTO. ATACADQO consuite-nos tels.: 221-0326

: : 221-6760




CAMAL VERTICAL

i

ATENUADOR - 3 POSIGUES X1,X10,%100
SENSTBILIDADE - 50mV/cm

RESPOSTA DE FREQUEMCIA - CC & 7MHz + 3dB
CANAL HORIZONTAL

NTRADA = TMaohm, 30pF

d f RADA - YDOKahm
SENSTRILIDADE - 250mV/em

RESPOSTA DE FREQUENCIA - CC R Y00KHz
YARREDURA

TRIVAS - SHz B 1KHz - 1¢Hz R 500kHz

DE GATILHD
FONTE DE REFERENCIA - SATOA DE 1Kiz, ONDA
AMADRADA, TWPP. CREGOI......ovncx cRs 14,192,008

3 G AN ==b Fri ey

CAMAL VERTICAL
ATENUADOR CALIBRADD:Y POS. DE 20 MY ATE 10%/CH COM

SINCRONISM AUTOMATICO Cf AJUSTE OE WIVEL RJUSTE CONTTHUOD ENTRE POSICDES.
SENSIRBILIDADE: 250 MV/TM
RESPOSTA DE FREQUENCTA:CC B FMHI + 3ne

T
SERSIRILIDANE : 250HY/CH

CR% 17.642,00

B520C

ADA:TH,IPE

CANAL HORIZONTAL
EURNCIA DE ERTRADA: 100K

RESPOSTA DE FREQUENCIA:CC R TDOKKZ
ENTRADA EXTERMA C/ ATENUADOR X1 E %10

YARREDURA
FATFAG: TE 200MS K 2US E AJUSTE VARTAVEL

SINCRONISMO £
TOTOMETICO C/ AJUSTE DE NIVEL E GATTLH:
3 ENTRADAS: INT,, EXT. E REDE

cc, CA, TV, -, AUT, E MORMAL.

7 SISTEMAS: . +
FONTE DF REFERENCIA:TKHZ, ONDA QUADRADA

14PP CALTRRADA EM TENSAD E FREFUERCIA,

FC 1550 FONCE ESTABILIZADA
SATOA-TENSAO CC OE O & 50V COM DEGRAUS
DE 5V E AJUSTE CONTTHUO EWTRE DEGRALS,

5.

REGULACKO-A VARIACHD DE SATDA E DE +15
MILIVOLTS SEM CARGA A PLENA CARGA PARA
SAIDA DE 0,5 & 50V CC.

IMPEDENCIA DE SATDA- HENOR QUE .0750hm
DE CC & 10KHz, MENOR QUE . 3ohms ACTMA
DE 10 ¥Hz

PROTECAQ DE_SATOA:POR LIMITAGKD DE COR
RENTE £ RELE, SENDD AJUSTRVEL MO PAINEL
PR e N trg &,103,00

'CRONDMAT 12 e 24hs

0 CONTRULE AUTCMATICO DE TEMRG
CRONOMAT OBEDECE FIELMENTE RS
TUAS ORDENS, LIGANDO OU DESLI-
GANDO, AUTOMATICAMENTE QUAIS-/
(UER CTRCUTTOS ELETRICOS EM /
TEMPOS PRE-DETERMINADOS, QUE /
SE REPETEM CONTTHUA E INTERMI-
TENTEMENTE OF ACTRODD COM AS ME
CESSIDADES. 0 DESEMPENED E PER
FEITO E CFICAZ, PROPORCIOHANDD
TRAHOUILIDADE, SEGURANCA E EC(H
HOMIA, PREGO,. CRS 1.370,00

GERADOR DE BARRAS PAL-M
SINGLER

TESTES E FUNGUES

~EMISSKO DE CANHDES DE TUBOS DE TV PRETO E BRANCO
E % CORES: VERIFICAGAD DE SUAS CONDIGDES DE DPE
RACTD,

_LIMPEZA DE CADA CANHAO POR MEIO DE TENSAO CA.

-RESTAURACRO DO CATDDO DU COTODOS.

-TESTE DE CURTD-CIRCUITO.

-TESTE DE OPERACHD DE GRADE DE CONTROLE E INDICA-
(A0 DE POSSIBILIDADE DE GASES ND TUBD QU ABERTU-
RA DE GRADE ALMENTADA,

- INDICACAD DE WIDA RESTANTE A SER ESPERADA PELD
TUGD.

Eia

CANAL VERTICAL-

TMPETAACTE OF ENTRADA - TMohm, 30pF

ATENUADOR - 9 POSICOES DE 20mv & 10¥

SENSTEILIDADE - 20mV/cm

RESPOSTA OF FREQUENCIA - CC R 7 MHz + 3dB

CANML HORIZONTAL
TH U ENTRADS - 100Kehm

SENSIBILIDADE = 250mY/cm

RESPOSTA DE EREQUENCTA - CC R 100KHz

VARREDURA
FETERE = 5Hz B 1¥Hz - VKHz B S00KHz

SINCROMISM) AUTOMRTICO COM AJUSTE DE WIVEL
DE GATILHOD,

FONTE OF REFEREWCIA- SATDA 1KHz. DHDA Ot~
DRADA, 1VPP . PREGN: T tes V4. 300,00

TR-3 RESTAURAQOR DE TUBDS
SOOUETES-12 PINOS P/ TUBNS R CORES

A PINOS PARA TUBDS PRETD E BRANCD
ALTMENTACHD DOS FILAMENTDS-AJUSTE CONTINUD
DE 2 B 12VOLTS
ALTMENTACKO- 130/220V 50/60Hz

MICROPROGRAMADOR

Conceito de microprocesy

sador na ponta dos seus;

s

MICRD PROGRAMADOR LEAR‘NING"MDDULE LCM 1001:

SEGUINDO O MARUAL DE INSTRUCHES E UTILIZAND] 0 MODLLD,
VOCE WAL SE FAMILIARIZAR COM A RELACAD FUNDAMENTAL EN-
TRE HARDWARE E SOFTWARE, ALEM DISS0 VAL ARRENDER MICRD)
PROGRAMACRO, DESENVOLVER SIMPLES ALGORITMOS, DESENVOL-
YER INSTRUGDES SIMPLES, ESTABELECER BASES P/ TECNICAS
OF PROJETD DE COMTROLADORES.

PREGD. .vsuvuvrnmvsmannonns ...CR$ 9,775,00

MEDIDOR DE INTENSIDA

FALYAS !dFREnuENc_LA_

41 3 65MHz

65 3 110MHz

155 3 180MHz

470 3 B40WHz
PRECISAO:

+ 3dB EM WHF

F ReB EM UHE
FLIMENTAGAD:3 PILHAS
DE 1,5V
SENSIBILTDADE:

10u¥ 3 10m¥ 0L 1Y ¢/
ATENUADDR THTERNO,
IMPEDANCIA DE ENTRADA
75ohms DESBALANCEADA
3K BALANCEADA. P

PREGE: < vvimsannannsees CR$ 13.570,00
GST1

GERADOR
DE SINAIS
APLICACUES

1) EM RADIDS : PARA CALIBRAGAD DO ESTRGIO DE FI E

00% ESTRGIOS DE ALTAS FREQUEMCIAS.

2) EM TELEVISEO : PARA O AJUSTE DD CANAL DE SOM

(FREQUENCTAS DE 4,5MHz}

EM TV A CORES : PARA VERIFICAR O FUNCIONAMENTO
DD AMPLIFICADOR DE CROMINAMCIA
{ FREQUENCIA DE 3,58MHz)

3}

ESPECIFICAGDES :
FAIXA DE POTENCIA:D,TH K 10KM
FAIXA DE FREQ:2MHz R 1GHz
VSMR: 1,05:1

CARACTERTSTICAS
THRE:

1) de 420 a MHz (FUNDAMENTAL )
2) de 840 a 2MHz (29 HARMONICA)
3] de 3,4 a 9MHz (FUNDAMENTALY
4% de 6,4 a 18MHz(20 HARMONICA)
MODULAGAD INTERNA DE APRDX. 500Kz - SENDIDAL FORNE
CIDA POR GERADOR RC =

PF-1 PROVADOR DE FLY-BACK
E YOKES

0 PC-2 VEM ACABAR COM A INDECISAO [0 TECNICO REPARA-
DOR OUANTD & SUBSTITUIGAD DE UM THANSFORMADDR DE SATDA
HORIZONTAL (FLY BACK) OU BOBINAS DEFLETORAS{YOKE}.
ALIMENTACKD : 4 PILHAS PEQUENAZ [1,5V).

DIMENSDES @ 100 X 120 X FOmm.

PESO + 300gramas.
PRECD. o uvuvnnanannnnns Vi e LCRE 748,00
PDT-1 PROVADOR DE DIODOS
E TRANSISTORES SR el

ESPECIFICACDES.
ALTMENTAGRO: 2 PILHAS PEQUENAS (3')]
DIMENSOES @ 100 X 150 X 80mm.
PESC : 300 gramas.

APLICAGTES: EM RADIOS, TELEVISORES £ DEMAIS APARELHOS
QUE CMPREGUEM TRANSISTORES DU B10005; SIMPLIFICA A

PRECISAD: +5% FS ATDA : i

Llwh, DLMETRO /8" SATDA SENDIDAL PAR TESTES DE APLIFICADURES DE | 4SSISTENCIA TECNICR NOS TESTES DE IRSSISIORE:,

TMPEDANCIA:SO ohms ATENUAL? FUNCTONAMENTO DE DIODOS, SCR, TRIAC, LEDS. ETC.

bLbe ELENERTO DETETOR:FATAAS GRgnun;‘m DUPLA, SEMDD UM CONTINUD E OUTRD EM DE-  |ppeeq "0 | " 0000, iy Chs 725 .00

DE G & 10K4 EM 11 ESCALAS. DIMENSDES : 15 ¥ 10 X 8 em

PESO : APROX. 10D0gramas
PREGTE . ver a0 i e CRS 16.450,00| ALIMENTACR A PILHAS { 4 PILHAS PEQUENAS)
PRECO 00 ELEMENTD DETECTOR--:-- TRY 5.106,00] PREGO....euvceavsanrneseenviresnennes Cie 980,00 sl
222-4435

DEPTO. ATACADQO  consuitenos  tels.: 221-0326

221-6760




| —LABO — :

1 w 7
OSCILOSCOPIO FONTE DE ALIMENTACAO ESPECIFICAGUES: 1
j ER-2504 TENSAO DE SATOA : 0 3 25 VOLTS
ESPECIFICACDES TECNTCAS: CORRENTE MEXIMA : 4 5A(ajust,)
AMPLIFICAOOR YERTICAL: FR-2515 FR2550 recuiacko - 13 - 4%
SENSTBILTDADE - 50mv/DIV. if?ﬁ?ﬁmgigﬂ-’nr'i’ﬁﬁt’? ggﬁz]m‘
}:MPEnﬁNmsﬁ Wa/agoF ESPECIFICACDES DIMENSDES : 140%300%220mm
AiPLLLCADGR HORTZONTALS - : SATDA: 0 3 25V0C - 0 3 200mA RO s 2 ERST0:A5200
Y e e 0 a 25%0C - 0 a 1,58
IMPEDAKCIA - T0Ma/300F ‘f‘,‘% MEDTOOR : 0 3 30V ou 0 3 saerA ESPECIFICACOES:
| SENSIBILIDADE - 1Ypn *0 330V oun 3 TENSRO DE SATDA : 0 & 30V
! PERMITE POBULACRD DO EIX0 "Z" REGULACKD + TENSHO DE SATOA: CORRENTE MAXIMA : 1,58
{ TENSXO DE BLANKIMG - 2DVpp 3 100Vpp MELHOR NUE 5m¥ FR3015  RECULACAO : 1% - ) A
BLIMENTACAD - 110/220 ¥ - 50/60Hz - CORRENTE DE SATDA PERDAS: RUTDD MENOR OUE 10my
PREGOG i e CR$15.544,00 MELHOR OUE 500uA ALIMENTACED : 1159 - G0Hz
GNDULACKD € RUTDO : YOC - 10mv DIMENSTES : 140X200%200m
1311 IDC - 50u4 BRECOL AT s CRS 609100

PROTECAD CONTRA SOBRE-CARGA:

FUSTVEL £ STSTEMA DE LIMITACKO DE CORRENTE

3 TERMINALS DE SATODA: POSITIVO, NEGATIVO E
TERFA

ESPECIFICACOES TECHICAS:
AMPLIFICADOR VERTICAL:

SEMSIPILIDADE - Smv/DIV.
TENSRO MAXIMA - 400Vop

ESPECIFICACDES:  FR200/M
TENSAD DE SATDA : a)0-200% b) 6,3V CA
CORRENTE MAXIMA : a)0,TA b) 2 A
REGULACKO : 1% - 0,1A

DIMENSUES: 24X19,5X11cm PESO: 3,4Kg

TMPEDANCIA - 10Ma/35pF =3 *24%22,5%11cn *4,5Kg T % PERDAS: RUTDO MENDR QUE 1D0mY
RESP FREAUENCIA - 0 7 10MHz — ot 0BS: 05 TTENS COM * SAO VALTDOS PARA FR2515 S ALTMENTACED : 110/220V - 50/60Hz
AMPLIFICADOR HORIZONTAL: PRECOE it e FR 2504....... CRS7107.00 TR DIMENSDES @ 210X300X190mm
T o ¥R 2515.....CRSE125.00 PREGD: . oviivsn, CR$11.330,00 3
IMPEDANCIA - 10CKa/Y — Y
RESP.FREQUENCIA - 3Hz & T i i
REap tEo ot i L VOLTIMETRO ELETRONICO ANALISADOR DE TRANSISTOR AT-1 w
FRENUENCIA O VARREDURA - .Sus/div 3 50ms/div. VAV-718 EFETURMEDILOESSS, AME DINRD.
Eﬁfﬁg:ﬁgﬁgq{-‘?]g?g?%ﬂ ko ESCALAS: CC de 2Cm¥ 3 1500V em 7 FATXAS TENSDES DE RUPTURA, ATE 2Dhvee,
DIMENSOES - 200 ¥ 300 X A10mn A de 20m 2 1500Vms em 7 FAIXAS ESPECIFICAGDES:
oEsg 1] Sth [ TMPEDANCTA DE ENTRADA : 10M ohms MEDIDA DE h:E 0 a B0d.

, SENSIBILIDADE: 7M ohms/V, NA FATXA DE 1,5V, CORRENTE DE FUGA: T - 2uh 3 1NmA
PREFD. .ooovinns wennnnns CRS 20.571,00 RESPOSTA DE FREQUENCIA: #0Hz 3 ez + 1dB. TENSAD OF Vre: 03 Sov. L

| PRECISAO: CC + 3%

1315-2F ¥ 5
~ ESPECIFICACDES TECMICAS: - DECIBEIS:.de TO & 75d8 .
e RESISTENCIA: de 10 ohms 3 10Mohms

CORRENTE DE POLARIZAGED: 1 3 10mA
ALIMENTACRD: 1YDV - BOHz
DIMENSDES: 150 X 200 X 150mm
PESO: 2,450Kg

i ALIMENTACAD: & PILHA DE 1,5V. R B
SENSIBILIDADE - Smv/div. 105/1209 - S0/60Hz. Ry FRERDreiset e fR25.580.00
TENSAD MAXIMA - 4D0Wnp PREGDsositiass CRS55 ST | S— =
mpsmcmE- 1Mz 35pF e 20000 < - = ==
RESP. FRENUENCTA - 0 3 15MHz e s R -
AMPLIFICADOR HORIZONTAL : GERADOR DE RF F-6 GERADOR D_E Aubio A 178
— N £ : FAIXA DE FREQUENCIA: 15Hz g 1,5MHz (5 faixas)
SENSIBILIDADE - 1¥pp FAIXA DE FREQUENCIA: 190KHz 3 BOMHz (6 faixas) EORMAS DE ONDA: SENDIDAL; QUADRADA(C/ SATOAS IDEPENDENTES)
IMPEDANCIA - T00Ka/Y MODULAGRD INTERMA E EXTERNA _ MAXIMA AMPLITUDE DE SATDA: 10Vpp CIRCUITD ABERTD(SERCIDE)
RESP.FREQUENCIA - 3Hz 3 TMHz DURLO ATENUADOR: CONTINUO (0 3 80%) 5 Ypp " {OUADRADA}
GERADOR DE BASE DE TEMPD: 5 DEGRAUS, 20dB/DEGRAU IMPEDANCIA DE SATDA: 6N0chms constante (sendide)

ERRD MENOR QUE 2%

FREQUENCIA DE VARREDURA - .Sus/div 3 5Mms/div. || sy IMENTACAO: 110/220VAC, 50/50Hz B8 sahns {uadreda)

DISTORCAO MENOR QUE 1% ERRO: 3% SALVD 5% DE FUNDD DE ESCALA E la FAIXA
ALIMENTAGAD - 1107220V -50/60Hz g?ﬁé,ﬂ;‘grgﬁ"?gst‘g%;g“x S DISTORGAD DA MDA SENOIDAL: 5% P/ MAXIMA AMPLITUDE
; DIMENSTES - 200 ¥ 300 X 410mm PESq: 5;{9‘ ERRO DE S%Hgggignggnah0¥gfﬁﬂnﬁ: + 0,2 DIV. a 500Hz
x PEST - b, " - : o
: QRECOHW ............. CR$ 35.593.00 J PRECO...- .CRS6.384,00 : = TEMPO, DE_SUBTDA: 70nS (EM 2DKHz).
] : - 2 = ) | ALIMENTAGRO: 110/220V AC , 50/60Mz,
3 N CONSUMO: HENOR QUE 15W.
: (PROVADOR DE CINESCOPIO GERADOR DE BARRAS GP-2B w DIEWSIES: 203X o0 10
= s COLORIDAS PRECH. o CRS6.384,00
CALIBRAGRO NOS SISTEMAS PAL E NTSC ||« 2 ormwmemeeeseess S
SUB-PORTADORA DE COR: 3.575.611 Mz (+ 10Hz) k_
PORTADORA DE SUH:,&_:'E‘H;Z { des'liga\{e” —
BURST: AMPLITUDE USTAYELX DE O - IRDE
FASE: PAL-M ALTERNADA DE + 1350 GERADOR DE FUNQOES GF-03
LARGURA: 9+1 ciclos. FAIXA DE FREDUBNCIA: 1Hz 3 100KHz (5 faixas)
_ P0SICA0: §.5us APUS A FRENTE ANTERIOR. FORMAS DE 0MDA: SENOIDAL, TRIANGULAR, DUADRADA
' IMPULSD DE STNCRONISMO: VERTICAL - 250us MEXTMAS AMPLITUDES DE SATDA: 20Wpp, circuito aberto
HIRIZONTAL - 4us IMPEDANCIA DE SATDA: €00 ohms ({constante)
SINAIS: RETICULADD, FASE, R-Y, B-Y, PONTNS BRANCOS | | ESCALA LINEAR; PRECISAD :+5% FUNDO DE ESCALA
BARRAS DE COR, ESCALA CINZA, CAMPO VERME- DISTORGAD DE ONDA SEMDIDAL: 5% PARA MAXIMA AMPLITUDE
LHO, CAMPO BRANCO. DE SATDA
SATDA DE YTDE0: AMPLITUDE: 1,0Vpp + 0,2Vpo ERRO DE SIMETRIA P/ ONDA QUADRADA:+0,2 div. i 70KHz
POLARIDADE NEGATIVE. €/ 3 PERTODDS NA TELA.
IMPEDENCIA : 7Sohms ALIMENTACE : 1107220 VAC; SUIE‘UHI
SATDA DE RF: ESTABILIDADE : 1073 TEMPERATURA DE OPERACKD: © & 500C
SINTOIA: CAWALS 8, 9, 10 CONSIMO MENDR OUE 100
TENSOES DE SATDA: Zm¥/3000,30mV/3000 DIMENSTES: 110 X 240 X 166mm
SATDA DE SINCRONISMO: AMPLITUDE: &Vpp+ 0,5Vpp PESD: 2,5Kg
TMPEDANCTA: 2Ki LPREﬁU ...... CRE 5.858.00

lLIMEHTﬁCKO 110/220 VAC - 50/60Kz

CONSUND: MEYOR QUE 10YA =
DIME S: 10¢ X 300 X 270mm r_ PONTAS DE PROVA
PESO: 4,5Kg i ~. DEMODULADORA E BAIXA
S A CArACTANGIA Pl ot
T £ % 2 % T . A e e L S e A T v e v G e S . o e S S =2\ -, | | bl B
- PROVA 0 CURTD-CIRCULTO ENTRE 05 ELENENTOS. CAPACIMETRO CAP-2 DEMODULADOR E
- PROVA A EMISSAO DP CATODO COM CORRENTE COMTTMUA. " ESPECIFICACOES TECNICAS
- PROVA AS CARACTERTSTICAS DE CONTROLE DE CORRENTE - mm——i—_—-_.__«s OF HED{ TR0 TpF & KoF BAIXA CAPACITANCIA
- REJVENESCE 0 CATO00 00 TUg 1kpr 3 10KpF (| PRECD--- ... aseezoo P/ 1311 E 1315
: o ; 10KpF 31001 \
- RESSOLDA CATDDOS ABERTOS, EMPREGANDN UM CIRCUITO 100KpF 3 lu DIRETA ESPECIAL
EER?E%?E POR DESCARGA DE CAPACITOR. PRECISAO: MELHOR QUE 3% - Pf 1311 E 1315 ¢rs 33400
- ALINENTAGHO - 110/220V s R
- DIMENSUES - 20cm ¥ 1Zcm X 33em. Ree a7 500 PROCESSAMENTO DIETAL . - ATENUADORA 1:10
S rENd g adkg S : LEITURA ANALOGICA. 2 - ESPECIAL P/ 1311
L' REC0 ot il b o MBI CR$ 8.763,00 ) DIMENSDES: 11 X 24 X 17cm @ 'f E 1315
PESO: 2,3Kg. —— PRECD CRS 144
e, RS 1446.00
e AT -~ .
S &,
222-4435
DEPTO. ATACADO  consutenos  tels. 221,032
221-6760




MICROPROCESSADORES

STATIC MOS RAM’S MODEM UART
2102FPC 1024 BIT {1024 X 1) 350ns 100,00{MC6B60  0-500 BPS DIGITAL MODEM 1.000,00]4vs5.- T
SR 10L. 125 % 8 BIT STATIC NS RiM 57500 AV5-1M13  UART GENERAL INSTRUMENTS 500,00
11018 256 BIT RAM - 1,5us 403,00
2101-10 1024 BIT (256 X 4} RAM 200,00
2111-18 256 ¥ 4 MOS RAM 500ns 138,00
MEMORY SUPPORT MPU (Motorola)
’ 3222 REFRESH CONTROLLER FOR 4K 518,00|MC 6B00B & BIT CENTRAL PROCESSOR 1200,00
D_YNAMIC MOS RAM’S 5820 PIA.- PARPL. INERFACE 400,00
1103 1024 BIT (1024 X 1) DYNAMIC RAM 219,00 221 SPIA - { STATIC PIA ) 400,00
6050 ACIA - ASSINCR, COMM, INTERFACE 400,00
ISOPLANAR BAM'S STANDARD CPU INTERFACE
: E0ANA & BIT CENTRAL PROCESSOR 2us CYCLE 1.000,00
93410 246 BIT RAM 200,00|8221 CLOCK GEN/DRIV. FOR 8080 ONLY 250,00 MOS PROM’S
93415 1024 BIT RAM 500,00|8228 SYSTEM COWTROL. AND BUS DRIV,FOR 5080 540,00
33417 256 BIT X 1 20n,0018212 8 INPUT/OUTPUT PORT 433002708 1024 ¥ 8 MOS ERASEBLE E PROM 1500,00
93421 256 BIT RAM 400,00|9250 ASSINCRONOUS COM. CONTROLER 400,0011702 A 2048 BIT ELETRICAL FROGRAM AND ERASABLE
93425 1024 %1 500,00{8251 # PROGRAM COMUNIC INTERFACE { USART } 400,00 PROM = 1,7 us 500,00

COMPONENTES P/ REPOSICAD EM APARELHOS
TRANSISTORIZADOS NAGIONAIS E IMPORTADOS

(Toca-fitas e Radios AM-FM)

CIRCUITOS INTEGRADOS PRECDCRS |CIRCUTTOS INTEGRADDS % FRECOCRS [ ROLO PREGNCRS
TA 7204 Audin Power Amp.{TER)...... e 181,00 |MB 3705 Audio Power Amp. (TER)....coveuuns vennsa 196,00 | JACK DC p/ealcul @80Fac . vanensnnsannse
TA 7205 Audio Pawer Amp. (Roadstar)...... ceeanea 17400 | TA 7063 Pré Amp....... AR P e 94,00 | JACK MI-170 Tipo Barrel 1;’4"M0ﬂ0u--o
TA 7209 Audio Power AMP...yeesiennvsarsaniuaress L:153,00 | TA 7069 Universal Amp..... e S DO T MR DA A MP= a0 s AT
UPC 20 Audic Power Amp....... weeeenirancia 172,00 | TA 7070 TV AFT (Sharpleseessen... teviorneneeesan 286,00 | CABD AC Cabo de Forga pfﬁravaﬂg'r 15 “80m Universal.25.50
UPC 27 FM IF Amp. Silvana.. AL R e e 124, DG Th 7074 PIF Tst & 2nd....... AT e o cen e300
UPE 41 Audio Power Amp. & Pre thn...“...Mﬁ,OG Th 7092 Budio Power Amp, (Mecca,Pioneer)c/7120...241,00 | MINI METER H-45....cecuieas s e e we0 200,00
S UPC 1001 Audie Power Amp. (Beltec, Mecca JPrince).. 178,00 | TA 7102 TV Coler Sub Carrier Generator‘(%harp}.. 272,00 | MINT METER H=87....0c000nanrea AR R R L
UL 1020 Audio Power AMD....ieseseeanns. ,,.‘..A.ws‘nn TA 7108 Pré Amp. Baixo RuTdo (Mecca)............114.00 | MINI METER HS-48.......... R L2500
UPC 1025 Audio Power Amp. vers 69,00 [ TA 7120 Pre Amp. (Mecca)...ceoinsansnas ]
HA 1728 TV Sound System.....ccaicennssrnannranes 181,00 | TA 7122 Dual PrE AMP.serrecssmcrssrinssnnnsas «rooBA,00 | CHAVE HH MS=292. 0 00esurnnuenrsnnnnrnrnennnsas e, 00
HA 1125 TV Sound System With Zener Diode T4 7141 Chroma Dem, with Pal Switch {Sharp).....202,00 | CHAVE SSSELIS OMPOM. ..ovvnererennmeereascrarnss 51,00
{hika, Telefurken, Sanyo, Sharp)........ 186,00 | TA 7142 AM FM StEreo IF AMP.....ccasoassrsrnass 17,00
HA 1151 AM Tuner (MArantZ].cesseeee--seoscssnes 106,00 | TA 7161 Sanyo TW..iveenenioes idaneneyemaeiane s 20000 CRAECA RS 117 SERret: v viianssnes et E T
HA 1154 TV Sound System [Sharp)eeacesrooazaas ca 211,00 TRANSISTORES CABECA RP 786 MonO.icooasuancas e a0, 00
HA 1156 FM Steren Demoduladora (Mitsubishi),....178,00 | —————— CABECH RS 7201 ALREVETSE..eussrsrnenneuvasseonaadfl 00
HA 1203 3 Stage FM IF Amp...... careoneesenanuare 115,00 | 298474 35Y 28,120 c/D226,......... s e i e 2000
HA 1306 Audio Power Amp. 3.5W Mecca..... ceanerne] 51,00 | 258487 32V,38 6W,o0aonn MICRO MOTOR BY\.ueonrmnnnns e e e S RO
HA 1308 Audip Power Amp. 0,50 (Mecca, Pienner’,,189,00 | 250226 60V,38,250. cvivsncers ervesnna 85,00 | MICRO MOTOR T=13CH, . esvnnsrrasssssnsnsnnenoasend2id 00
HA 1319 Audic Amp. {Hltacm).‘..‘...... ........ 268,00 ROLO MICRD MOTOR MOT-5HFZC. . sassnsrsnasvanasaacananas 208,00
HA 1322 AUdSO AMP.ssactoossassassaanssncsasnnsss lbb,(lli MICRO MOTOR MSR-F5B2M.sorsvurecanncannnnrensasa. 289,00
HA 1325 Audio Power Amo. OTL...viseveananas cenaal?8, gg I'-'DD B (Vermelho) Mitsubishi @ 2mm,. 45,33
HA 1338 Audio Power Amp, OTL.cv.cevconsconnranan 166, F43 @PMM ec0acooasnnosssss 44, .
HA 1329 Audio Power Amp, OTL [Hissei, Shar‘p] D750 | * 328 Pioneer § 2ML...eesee taalo0 COMDENSADOR WARTAVEL KM/P2-02-EKT Wileo 20HT.,...35,00
AN 203 FM AM IF. AMpe.iessrenacnacs FR PR b 1o 4 10 1 S 11 0 B | R 2
AN 214 Saida Amp. 4,8H..eeiiiiioarsarinans el TANOL " 2PS @ 2.6mm POTENCIOMETRD JP12-D5K. . uuascavavoannnarnns caaesal0,00
AN 240 Canal Com\nnacao de Som Mational,........ 142,00 0 " ZPL @ 2,5Mlav.iioran POTENCIOMETRO JP16=D5KasascoasssassssacaranarsnalD,00
AN 241 Canal Combinagdn de Som Matiamal.........ldz,anl " IP @ ERC R POTENCIOMETRO JP17-D10K..u e csansoaasnnssusiseacssl5,00
AN 264 Pre Amp. DUal.sseisrscneneacnnne PORPIRDRON -1 1118 I | T B ¢ POTENCTOMETRO JP/S T0K.wousaworamenens Vs s A
TIRISTORES

TIC216A
TIC263E.

: TIC2E30...
€1 LINEAR TIC263E ...
ANTENAS P/ RADIO MOD. 154, usruunnenrereennns RS 27,00 | ALICATE DE BICO RETO....... CRE68,00  UATTBPC «vvuenr..... 116,00 | TIC263M
ELEMENTO DE DETENCRO 5 100 3. 250MHz-202R. . .CR53894,00 | ALLCATE DE BICO CURVD, L .CRSEB, 00 | UATETHC «vvivenaas

ELEMENTO DE DETENGAD 504-200 & S12MHz-...... CRE3A04,00 | TRANSE, EXCITADOR P/ LAMPADA XENOM............ CRS21.00 | TOAZDDZ ........
ELEMENTD DE DETENCAO 1004-2 8 30MHz.. v CREA447,00 | CALXA P/ AMPLIF, M 360........00000 ‘.H.‘..ACRss?A.On WAIAD3IPC ... : :
EUCHAS TO-220,... ..CRSD.50 | ELEM. DETECCRO - PLUG IN MOD.2029,......... CREE, 468,00 | ubdS58HC ..... .42,00 | FRZS ...
MICAS-T0-220..... S ... CR&0,50 | ELEM. DETECCAD - PLUG IN MDD,2008.......... CRS5,106,00 | 7390.. . ..75,00 | RF109...
CHOOUE 15uH, . ... i ...CR%4,50 | APARELHD DE TESTE P/ RADIO TRAMSMISSAO 73910
PRATEX 100m1...c.u.. . . LCR$319,00 {MOD, £40 - COMPLETO C/ MANUAL DE OPERACED 7BCBUC. .
CHAVE PTAL REF,1600 L..CR$9,50 [E CABD DE CONEXAD. ... .ovvenennnnnnes veaers-CRE7.194,00 ( 78GKC.
TRANSFORMADOR GK- Sohﬂs {lntercmwnTcador‘) ..CR§47,50 | PLACA -FIBRA - 1,6m1 = 1 FACE, .vvvvverennns CRS2,865,00- 7AGHIC. .
PLACA -FIBRA = 1.6mm - 2 FACES.... .+ .CP83.137,00 | TBHGKC ...
[.H.H‘J'E ROTATIVA \ﬂeF 3035?? ___________ Lt Y PLACA - FENOLITE = 1,6mm - 1 FACE...........CRS 539,00} 7BHIZKC. ...
CIAYE ROTATIVA pef-R12050. .. PLACA - FEHDLITE - 1,6rm1 =2 FACES. .00 ..CRS 970,00 | 78H1SKC. .
CHAVE ROTATIVA ref.B12054 COMECTOR FEMEA: WF - 4, CR5120,00 1 7BGUIC.
N -

DINDOS
TIFD

BAIZE.....

FLSO010-SUPDRTE P/ LED....... " ! ..€R$20,00 | 7906UC.

TRANSFORMADOR- Bohms /10K~ imped. 1¥ i TRACADOR DE SINAIS TS-20,. LCR8336,00 | 790BUC......\s

COMECTOR NF2......cvee.s drearraann .. CR344, TO2HUC ...

CONELTOR OM2...... ; TRANSISTORES TRANSISTORES el .

PANTE RETIFICADORA BY16A.. T - EMGI3Z. .o .nens v 16,50 SKR21/12. .

REFLETOR METALICO P/ LED., $16,50 | SuS01a 0000 o0 | Tip2a 100 SKBEOCZ200 . .

PONTA DE PROVA BAIXA CAPAC/ p/5210...........CRSR03,00 Tree.20,00 SKB4OCTA00.......

PONTA DE PROVA DEMODULATORA p/5210,.,........CRS603,00 } Syopen : 20,00

PONTA DE_PROVA SMK ID:1,........... ..CRSY. 232000 | Hu37i4 .l IREE ) €1 TTL PRECN ZEMER PREGD
NSCILOSCTPIO LABD MOD. 5210, 4 b S, 5T

..CRS35, 521,00 | sy37an

7ATA7 BE,uT TIPD - 3
74189 57,00 TNGE? 3,50

CHAYE HH MINI SB3000C GOM RDSCA reeiii....CRS5Z.O00 : CI LINEAR RS

3 seeaans ; 243791 . sl 2R TICI06D. «ouens o e 27,00 | 24 E}

rﬁg%msPnE Elgsgionsg?gg ERIs‘mLﬁ. : +eers CR349,00 205062 - TBAS20PC ... ...+ ,86,00 | TICIDGE. .. 1750 gaiz‘; 21,00 mggé 1323
L AE:ER?U 'Im_\l' = &/ REDUGRQ TBA530PC 44,50 TIC}OEY. 93433 477,00 1N415] 180

TBASAOPC . ,‘43,m TIC1IBA. .. ; - !

NOCLED DE FERRITE TOROIDAL T~10mm.. TEASEOPC .. 49,00 | TICIT6C. .. 321‘1; 563,00 }F}Hgi 123

NOCLEQ DE FERRITE TORDIDAL T-15em.. LM703 TICI16F 5y 1

NOCLEG DF FERRITE TORGIDAL T-23rm..... Cr2ghe TICI268 . L C1Mos GRS TH4443

FUSIVELS DE Y1DRO 38AS-1A.. ,,,‘,...,‘..“..‘...cw.so LM747HC - TIC126C. .. 4076 50,00

FUSTVETS DE WIDRO 20A5-1A.ureureiasrerrnnrnnnns CR$1,50 | EM3430 --.. - UA757PC, ... .. TIC126F. .. e 4531 45,00

BICO PARA DESSOLDADOR: :: . CR$204,50 | EMBI3] +evvvcrreenns UAADREEEN G R e jaszz  49.00

222-4435

DEPTO ATACA DO consulte-nos tels.: 221-0326

221-6760




““KITS’’ NOVA ELETRONICA

EFEITOS SONOROS E VISUAIS

Luzes dangantes — Consiste de um circuito que, ligado diretamente 4 saida do amplificador, faz com que um conjunto de luzes acompanhe o ritmo
da musica. Possui trés canais de luzes, sendo gque cada qual responde apenas a uma certa faixa de freqiéncias da misica: graves, médios ou agudos. Produz uma sen-
5a¢ao de unido de sons com imagens. ldeal para bailes ou experiéncias. Publicado na Nova Eletrénican.® 13,

PRECOCOMCAIXA ..................... A S S I SR s B S A e Cr$ 690,00

- A -
Passaro eletl'onlco — Publicada na NE n.° 8, & um circuilo dirgido aos principiantes, como uma introdugac aos circuitos de misica eletrénica.
Entre varias coisas, simula o canto de diversos passaros.

PREGE SENIG A A e N e  lae v o S e e ... Cr§ 260,00

-
Sustalnel’ — Publicado na NE n.¢ 1, & um dispositivo dos mais uteis para o guitarrista ou misico, amador ou profissional. Supera, em qualidade, os melhores
aparelhos importados. Pode ser usado sozinho, como pedal, com bateria, ou em conjunto com as outros moduios do Sintetizador para Instrumentos Musicais e Vozes,
do Claudio Gésar, Prolonga o som de qualquer guitarra ou instrumento eletrificado, tornando-o continuo e facilitando o solo e acompanhamenta,

PREGOCOMPRE.............. o e S B SIS ST St 0. ..... Cr$ 390,00
PRECOSEMPRE................ R e e Cr$ 360,00

phasel’ — Publicade na NE n.* 3, vem a calhar para o masico profissional ou amador que utilize instrumentos eletrificados, tais como &rgaos, guitarras, contra-
baixos, etc, etc. Bastante Olil no estadio de gravagao, caseiro ou profissional, pode ser empregado tanto em separado como em conjunto com oulros méadulos do Sinte-
tizador para Instrumentos Musicais e Vozes, do Claudio Gésar. Produz o efeito de um avido a jato «passandos pela misica, ou um «vibralo acentuadas,

PRECOCOMPRE............... e e e T o S Cr$ 780,00
PRECOSEMPRE ................... e e e S e S A e ...... Cr§ 740,00

4o s =
L“zes SeqUencClals — xitpublicado no n.? 10 de Nova Eletrénica. Consiste em um circuilo para produzir efeitos luminosos em bailes e festas, sob a
forma de uma luz correndo seqaencialmente sobre quatro canais de lampadas. Os efeitos criados s3o inomeros, variando-se o numera de lampadas por canal 2 tambem
aCcor das masmas,

PrEGO COM CAIXA . v vt vvt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Cr$ 750,00

- - -
Efeltos ESPEeCiIANS — Fublicados na NE n.® 16, eles englobam dois kits, com opgao para um terceiro. Trala-se de duas sirenes diferentes, uma delas
imitande o som dos carros da policia francesa e a outra, da policia italiana. Com dois circuitos da sirene italiana, sendo um deles ligeiramente modificado, pode-se re-
criar 0 som das sirenes da policia americana. Todas as trés sirenes foram projetadas para uso em bailes lipo discoleca, para efeitos soneros em conjuntos de rock e fins
semelhantes.

PRECO UNITARIO. . . ..ottt et it e e e B S, .. Cr$ 140,00

Stro‘)o — Publicado na NE n.” §, & «aguela» luz estroboscopica incrementada, para feslas e bailes. Suva frequéncia de piscagem € variavel, através de um poten-
cidémetro, o que a tlorna Otil, também, para experiéncias e folografias técnicas ou cientificas.

PRECO COM CAIXA .............. Sy S ——— N N PO ol 1 L Cr$ 850,00

[ 3 A -
Slrene eletronlca — Publicado na NE n.¢ 1, produz um som semelhante ao das sirenes dos bombeiros. Alimentada por fontes de 12V, 1 A; ideal para
principiantes.

BREG QL s s e s s s S R R SR AT SR Cr$ 180,00

I - - -
Luzes pSIcodellcas — Publicado na NE n.° 2, & um aparelho que controla luzes coloridas por meio do som de gravadares, mesas, guitarras, toca-
discos, ou qualquer outra fonte de sinais de audio. Possui trés canais, ou seja, graves, médios ou agudos, controlande, cada um deles. lampadas de até 400 watts. Seus
efeitos podem ser adaptados a boates. shows, festas, conjuntos musicais, residéncias, etc. Apenas para 110 V.

PRECOCOMCAIXA .. ... ............ e A e e e e S e s e Cr$ 1.400,00

|
|
i

APARELHOS DE MEDICAO E DE BANDADA

- - - -
Capa(:lmetro dlgltal — Mede, com grande precisdo, capacitancias entre 100 pF e 1000 uF, divididas em trés escalas. O apareiho possui quatro di-
gitos e o ponto decimal & automatico, proporcionando uma leitura em uF, em todas as escalas. Seu circuite inclui, ainda, indicago automatica de sobrecarga de medi-
da {overflow). Publicado nas nimeros 13 e 14 de Nova Eletrdnica,

PRECOCOMCAIXA ................. R e S e S 50 vaE B Cr$ 1.360,00
Milivo‘ﬁme“o CMOS — Publicado na Nova Eletrénica de n.® 14, Consiste de um amphificador de tensao com alta impedéncia de enlrada e 8tima

precisdo. utilizando um Onico amplificador operacional do tipo CMOS-BIFET e projetado para ser acoplado & entrada de voltimetros ou multimetros, analdgicos ou digi-
tais, com a finalidade de estender a escala dos mesmos para a area dos milivolts. Possibilita medidas até 300 mV, e fica acondicionado em uma caixa propria de peque-
nas dimensdes, com o formata de uma ponta de prova. Possui alimentagdo propna, constiluida por uma pequena batena de 9 volts, de longa durago.

PREGE oo o s e e L e P Ly o Cr$ 350,00

- - -
M“ltlmetl’o dlgltal — Publicado nos nimeros 1 e 2 de NE, & um instrumento de grande precisio, medindo resisténcias, tensao alternada e continua
@ corrente cantinua, Seu mostrador & digital, ou seja, tornece as medidas sob a forma de nomeros. diretamente. e & de 32 digitos.

PRECO COM CAIXA SNl s e e Cr$ 2.950,00
Fonte estabilizada 5V — 1A _ Publicado na NE n.® 3, & uma fonte de tensao fixa, apropriada para a alimentacao, na bancada, ou em casa,

de circuitos TTL. Adapta-se, porem, a qualquer outra aplicag¢ao que necessite deste nivel de tensao.

PRECO COM CAIXA ... ... ... ... A SRR e A e M e Cr§ 450,00
Ca"egador de baterias _ rossiviiitaa recarga da bateria do carro, em casa. Fornece uma corrente constante de 2 A 4 bateria & possui indica-

¢&o de «carga concluidas, por meio do acendimento de’'um LED. Além disso, conta com uma protecac interna contra curto-circuitos. £ um conjunto seguro & compacto.
Publicado non.® 9 de Nova Eletronica.

PRECO COM CAIXA ............. e e B o R L e e L O et Cr$ 780,00
S“pel’fonte regulada 0 / 15V 2A — Publicada no n.” 9 de Nova Eletrénica, & um apareiho essencial para a bancada de todo técni-

co ou amador de eletronica. Fornece uma tensdo, em variagdo continua. de 0 a 15 volts e 2 ampéres de corrente, em qualquer tensaoc. € dotado de protecac interna con-
Ira sobrecargas e curto-circuitos e apresenta um «rippler baixissimo na saida
........... Cr$ 1.390,00

PRECOCOMCAIXA ... ... ... . NN s :




JOGOS E BRINQUEDOS ELETRONICOS

(1) " et 4 = i ¥ ey 2
Loteca — Aparelho eletrdnico para jogar na Loteria Esportiva. Funciona com 3 LED's, indicando aleatoriamente coluna 1, coluna 2 ou coluna do meio, para
cadavez que umatecla & apertada. Publicade no n.® 11 de Nova Eletranica.

PREGO SEM CAIXA ...... et e e e R e cevv.n... Cr$ 190,00

ACESSORIOS PARA AUTOMOVEIS

Cartime — Publicado no n.” 14 de Mova Eletrdnica. Trata-se de um relagio digital para automdveis, com 4 digitos (horas e minutos). Seu display & verde, pois &
flusrescente, sendo mais econdmico que os displays de LEDs. Alimentado diretamente pela bateria do automavel, continua funcionando mesmo com a ignigao desliga-
da: o display s6 acende ao se ligar a ignigio, poupando-se assim a energia da bateria. Dispde de uma alga, que permite a sua montagem tanto por cima como por baixe
do painel. O acerto da hora € imediato, pelo controle separado de horas e minutos. '

PRECOCOMCAIXA ... ............. T e e e e ........ Cr§ 850,00
Relégio digital para automoveis _ Aelégio digital, semelhante ao Mos Time, para ser instalado no painel do carro. Indica haras &

minutos, € seu «displays de LED's 56 acende ao se ligar o carro, Enquanto o motor esta desligado, o «»displays permanece apagade, para economizar energia da bateria;
seu circuito, porém, funciona ininterruplamente, de maneira a fornecer a hora certa, sempre que o motor & ligado. Publicado nos N.%* 8 e 9 de Mova Eletranica.

PRECOCOMCAIXA ............... L e S S A e 950,00
0 NOVO tacﬁmetro digital — Publicado na NE n.® 7, conta o niumero de rolagdes do motor do automaével, proporcionando economia de

combustivel e vida mais longa ac motor. Adaptavel a veiculos com qualquer nimero de tempos e cilindros. Seu mostrador é digital, o que facilita a leitura.

PRECO COM CARIXA it s s mirame tan s & i bisiamia s s R R R e A e e Cr$ 800,00

RELOGIOS DIGITAIS

- -
Dlgltel‘npo — Mowo relogio digital, com «display» de LED's de quatro digitas, sendo dois para as horas & dois para os minutos. Inclui um sistema de alarme
eletrénico, que pode ser programado para despertar em um horario preciso, através de um alto-falante proprio, embutido, O ajuste da hora e feito pelo processo de avan-
GO «rapidos e «lentor, Sua caixa, confeccionada em plastico de alto impacto, oferece a opgdo por quatro cores: preta, laranja, branca e cinza. Publicado na Nova Eletrd-

nican.” 13,

j KIT MONTADO

PREGO: COMDESPERTAEIORB v e s aictins Cr$ 990,00 Cr$ 1.250,00
"SEM DESPERTADROR o s cim s ssimpasmsapsss Cr§ 890,00 Cr$ 1.150,00

Rally e o NOVO Cln'onos ~— Publicados na NE n.* 17. Sao0 dois reldgios digitais. em caixas iguais, mas com caracteristicas e aplicagdes dife
rentes. O rally & para automéveis e possui cdisplays fluorescente em cor verde; o NOVO Chronas & um relégio domeéstico, de mesa ou cabeceira, com adisplays de LEDS,
de grandes dimensdes. Ambaos os relégios utilizam médules pré-montados €, portante, s8o de tacil monlagem. A caixa padronizada possui uma alga, gue permite a fixa-
a0 ao painel de um aulomaovel ou pode Servir como suporte, sobre uma mesa.

RALLY-Cr$700,00 NOVQO CHRONOS - Cr$720,00

AUDIO

TBA 8 10 — Publicado na NE n.? 2, & um moderno amplificador de audio, com 7 W de saida, que utiliza um so circuito integrado (e protegdo contra sobretensio).
Em kit facil de montar & ideal para auto-radios 2 equipamento portatil, alimentado por baterias,

PREGE: s ecmiiummnis s mend s s i S s o i e sl e R e Cr$ 240,00
Pl‘é-ampliﬁcador para Cépsulas magnéticas — Publicada na NE n.® 14, Pequenc modulo pré-amplificadar para ser utili-

zado com capsulas fonocaptoras do tipo magnético. Possui equalizagao RIAA interna, com excelente resposta. Apresenta, também, uma otima relaglo sinal/ruido,
igual a 65 dB.

HRERO oo ot s T I = G e DR TR - ..... Cr$150,00

Ampllmax — Publicado na NE n.® 16. Amplificador estéreo para carros, que utiliza a conexao «bridge», para obter uma maior poténcia de saida, com uma ten-
sa0 de alimenlagdo relativamenle reduzida (tensio da baleria — 12 V). Apresenta a poténcia de 15 walts IHF por canal (30 watts IHF, no total), com alto-falantes de 8
ohms, Sua resposta em freqiéncia vai de 40 Hz a mais de 20 kHz, a -3 dB, Em seu c_:ircuito sao utilizados os amplificadores integrados TBA 810, gue possuem protegac
interna contra sobrecarga térmica e simpliticam a montagem. Exige um nivel de distorg8o, em toda a faixa de freqliéncias, praticamente desprezivel, |deal para ser utili-
zado com toca-fitas e auto-radios.

PRECO Cr$ 1.100,00

Bl’idge — Publicado na NE n.2 4, & um amplificador de dudio com 14 W de poténcia, e alimentado por balerias. Com aplicagac ideal em auto-radios e equipamen-
to portatil, presta-se muito bem para o estudo pratico do sistema de ligago.em ponte (bridge). servindo coma base para projetos maiores. Utiliza dois integrados TBA
810 e resolve o problema das baixas poténcias de saida sobre alto-falantes de 8 ohms, devido 4 tensdo reduzida das baterias dos veiculos. Pode fazer parte de projetos
maiores de sonorizagdo em automoveis, usando-se divisores eletronicos, com excelentes resultados em alla-tidelidade e poténcia acustica.

PREGEEGONIGAINA ... et ML asi i e i i e e e GrE 60000
Ampliﬁcador TDA 2010 / 2020 — Amplificader de alta-fidelidade, utilizando um nice circuite integrado: TDA 2010 (10 W) ou TDA

2020 (20 W). Publicado na revista Nova Eletrénica n.® 11,

RRECE TN 20005 s i wn bl e e e e s ceev..... Cr$ 260,00
PRECO TBA 2020 . vvnsies i vun ans R T O et T e YL Cr$ 370,00

" :
Ampliﬂcador estereo 7 + 7 W — Publicado no n.* 14 de Nova Eletrénica. Excelente amplilicador de dois canais, com entradas para cap-
sulas magnética e ceramica, gravador e sintonizadores. 3 composto por um controle de tonalidade tipo Baxandall (graves e agudos separados) e controle de balango,
Seu amplificador de poténcia & formado por um Onico circuito integrado tipo TBA 810, Aceita conexdo tanto em 110 coma em 220 volts. A distorgac harmdnica & de
3,3%, a 3 watls.

PHEGOCOMEAINA .. i i e o e M A T ...... Cr§ 1.500,00




R e i e e S

Prescaler — Publicado no n.® 12 de Nova Eletronica. Ideal para ser adaptado ao freqiiencimetro digital da Nova Eletrénica ou a qualquer outro freqliencimetro
digital, consiste de um «alargadors de faixa, permitindo um alcance de medida de até 250 MHz. Na realidade, & um divisor por 10 de alta velocidade, que emprega a lbgi-
ca ECL.

PRECO L i an = B o T o o i e Cr$ 650,00
-e - - -
Fl’eq“enc‘metl’o dlgltal — Publicado na NE n.°® 4, 5 e 6. Mede, digitalmente, frequéncias de qualquer farma de onda, até 30 MHz, com grande

precisao. Aceita base de tempo da rede ou, para ainda maior precisao, um oscilador padrao a cristal. Vem com uma caixa de aluminio, facil de montar, & bastante robus-
- ta, para proteger ¢ instrumento.

PRECOICOMIGAINA L s oo sinies s imnsinis sosiss srsms siaieie 2 siais siaiainl ..... Cr$2.750,00

Gerador de fllngoes — Publicado na NE n.° 7, fornece formas de ondas senoidais, quadradas, Iriangulares, em rampa e pulsos, de 0,1 Hz a 100
kHz, divididas em seis faixas. Muito 0til em audio, para analise de amplificadores e outros equipamentos; de grande utilidade, também, em analise de circuitos ém geral,
por injegao de sinais €, na area digital, como gerador de ondas gquadradas ou pulsos.

PRECOCOMGCAIXA . ...« ..o iiiiiiiinnnnne s o T R s AL S e Cr$ 1.500,00

DPM — Publicado na Nova Eletrénica n.® 17, Trata-se de um instrumento digital de medida. para painel de 3vz digitos. Emprega um Unico integrado CMOS e 4
«displays» de LEDs. com mais alguns poucos componentes periféncos. O circuito basico funciona como um milivoltimetro CC, com uma capacidade de medida até 200
m¥. Contudo, acrescentando-se certos circuilos a sua entrada, pode funcionar coma vollimetro. microamperimetro, amperimetra, fregiencimetro, termémetro e medi-
dor de transdutores em ponte, Possul, ainda. indicacao automatica de polandade, de sobrecarga de faixa e zeramento automatico. Sua precisao é da ordem de 1%.

PRECO SEM CAIXA cr$ 1.350,00

ALARMES

Alarme ultra-soénico _ Publicado na NE n.® 3, em artigo superdetalhado, consiste em um alarme contra roubo, operando por caplagae de interfe-
réncias {movimentos) em seu campo ultra-sanico. Possui alcance suficiente para salas normais de até 6 metros, podendo ter sua sensibilidade ajustada, conforme a ne
necessmade Disparade, acionara qualgquer equipamento, diretamente em 110 V, ou comandara relés, para poténcias altas. (it na vigilancias de criangas, doentes g em
apiucagées das mais variadas. O detalhamento da descrigao permite ao leigo uma montagem bem sucedida. Vem disfargado em uma pequena caixa de som, combinan-
do com gualquer ambiente,

PRECOCOMCAIXA............ IR W § < 2N RSO TV W 3 RO ASOR r Cr$ 1.600,00

CONTADORES DIGITAIS
Contador ampliével de l digito — Publicado na ME n.® 3, consiste em um conjunto contador-decodificador sdisplays, de dimensdes

bastante reduzidas, e conta de 0 a 8. Ampliavel para contar até 99.999, etc. Pode ser empregado em qualquer aplicagao que Ihe fornega pulsos de no maximo SV na entrada.

PREGEISEMIGAINAL b s st s ooy ey bt oty et (o isee s sl e ... Cr$ 180,00

LPC'CMOS — Publicada na NE n.® 14. Contador de dois digitos, ampliaveis, empregando integrado da tecnologia CMOS e «display» monobloco. Apresenta
uma série de vantagens, em relagao aos contadares TTL: maior flexibilidade na alimentagao, menor consuma e maior rejeicao de ruidos (até 45% de sua tensao de ali-
menlagao). Essa Ultima caracteristica o torna ideal para ser utilizado em ambientes industriais, saturados de ruidos.

S e T N SO e S ol MRS Cr$ 450,00
Novos contadores ampliéveis, de dois digitos — Publicados em Nova Eletrénica n.® 12. Sao dois tipos de contado-

res, sob a forma de madulos ampliaveis, de dois digitos cada. Um deles & um contador unidirecional (somente contagem progressiva), enquanto © outre @ um bidirecio-
nal (contagem progressiva e regressiva, por entradas separadas).

PRECO UNIDIRECIONAL .......... S Mo b S M O T SRl o M B eyt e . Cr$ 260,00
PRECO BIDIRECIONAL ... ... ... ... ........ e e O L T R e T e Cr$ 380,00

APARELHOS DE CONTROLE
Contr()lador de potén(:ia — Publicado na NE n.® 8, utiliza um TRIAC e apenas mais cinco componentes, para controlar a velocidade de bate-

deiras._furadeiras. liquidificadores, ventiladores, etc., e a luminosidade de abajures. Pede ser usado com aparelhos até 500 W, em 110 V, e com aparelhos de 1000 W, em
220 V. E um kit pratico e superportatil, n3o necessitanda nenhuma troca de componentes para aperagao em 220 V.

B G @ 6 N A A R s L R e Cr$ 240,00

[ntel‘ﬂlptor pelo toq“e — Sistema eletronico, simples e compacto, apropriado para acender e apagar lampadas incandescentes em abajures, a
um simples contalo dos dedos com uma placa de aluminio. Permite dois niveis de acendimento: meio brilho e brilho tolal, economizandao, desse modo, energia elétrica.
Utiliza 0s modernos circuitas integrados da tecnologia CMOS, Publicado na Nova Eletrénica n.® 13,

PRECCICON-CAGAL - s B S i e L e Lo R B e et Cr$ 430,00

PY/PX, COMUNICACOES
Novo intercom“nicador — Publicado na Nova Eletronica n.® 12. Este novo aparelho permite conexdes, entre seus dois postos, de até 80 m,

com o cabo adequado. Utiliza um Gnico circuito integrado (amplificador operacional). De aparéncia sobria, adapta-se a qualquer lipo de ambiente, s&ja ele familiar ou co-
mercial.

B ERE G @ o o ini s o s e e S . SR S s s e e e ... Cr$ 650,00

Transmissor de FM — Publicado no n.? 12 de Nova Eletrdnica. Consiste de um aparelho portatil, através do qual pode-se transmitir voz ac receptor
de FM até uma distancia de 10 ou 20 m. Ideal para servir de comunicagdo de uma via, ou em brincadeiras, transmitindo programas «Caseiross de radio para o receptor
de FM

ORI MRy S e e o e R See e E ST Cr$ 220,00

Fonte Px (13,5V e SA) —.Publicado na NEn.” 7, foridealizada para servir aos operadores da faixa do cidad&o (para alimentagac do transceplor,
semelhante 4 da bateria do carro). Util, também, para quem desejar ouvir musica de toca-fitas, em casa.

BHECOCOMICARIATL &= o ot mcvostiis v i o sy i i vt s St Cr$ 1.350,00




tempo.
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ACESS ORIOS PARA FOTOGRAFIA

- - -
Temponzadot fotograflco — Publicada na NE n.® 17. Presta-se ao controle do tempo de exposicac do ampliador totogratica, Permite o
controle na faixa de 1 a 110 segundes, em passos de 1 segundo. Suporta cargas de 600 W, em 110V, e 1200 W, em 220 V, tanto no acionamento como na desativagio ou,
ainda. comutagae de cargas. Possui conlroles vstarts & «stops separados, que possibilitam ao usuénio dar inicio ou interromper a tempaorizagao automatica, a gualguer
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FREQUENCIMETRO ......

compre os seguintes kits montados, prontos para usar:

IMETRO. <5 o o S e S S R T R T s Cr$ 3.000,00
NOVO TACOMETRO DIGITAL x: i e voesis o ims 4 st sisiswsnis B st e s s essiais Cr$ 1.100,00

SAO PAULO:
RIO DE JANEIRO:

RIO GRANDE DO SUL:
CAMPINAS:
" PARANA:

MINAS GERAIS:

PERNAMBUCO:
CEARA:

VITORIA:
BRASILIA:
SALVADOR:
FLORIANOPOLIS:

MANAUS:

ESTES KITS PODERAO SER ENCONTRADOS:

Filcres Imp. e Repres. Ltda. — Rua Aurora, 165
Cep 01209 — C.P. 18767-SP — Tels.: 221-4451 — 221-3993
Deltronic Com. de Equipamentos Ltda.

'Rua Repiblica do Libano, 25 — Tel.: 252-2640

Digital Componentes Eletrénicos Ltda.

Porto Alegre — Rua da Conceicdo, 381 — Tel.: (0512) 24-4175
Brasitone

Rua 11 de Agosto, 185 — Tel.: 31-1756

Transiente Comércio de Aparelhos Eletrdénicos Ltda.

Curitiba — Av. Sete de Setembro, 3.664 — Tel.: 24-7706

Casa Sinfonia Ltda.

Belo Horizonte — Rua Levindo Lopes, 22

Tels.: 223-3412 — 225-3470

Barto Eletronica

Recife — Rua da Concordia, 312 — Tels.: 224-3699/ 224-3580
Eletronica Apolo

Fortaleza: R. Pedro Perelra, 484 — Tels.: 226-0770/231-0770
Casa Strauch

Espirito Santo — Av. Jeré6nimo Monteiro, 580 — Tel.: 223-4657
Yara Eletronica

CLS 201 — Bloco E — Loja 19 — Tels.: 224-4058/225-9668
TV-Pecas Ltda.

Rua Saldanha da Gama, 9 — $é — Tel.:
Eletronica Radar Ltda.

Rua General Liberato Bitencurt, 1999
Tel.: 44-3771

Comercial Bezerra Ltda.

Rua Costa Azevedo, 139 — Tel.: 232-5363
RuaSaldanha Marinho, 606 — S/lojan.° 31

242-2033

Obs s SeVocé ndo possuir a revista correspondente ao kit que deseja, pega-a € N0 a enviaremos, juntamente com o kit. E necessério ter a revista em mios para efetuar

amentagem, pois os kits ndo contém as instrugdes. Para receber a revista, adicione, ao prego do kit, o prego de capa do Gitimo ndmerg nas bancas.
Os kils que ndo constam dessa lista foram descontinuados’

CONSULTE O DEPARTAMENTO TECNICO DA FILCRES PARA RESOLVER
QUALQUER DUVIDA NA MONTAGEM DOS KITS NOVA ELETRONICA.
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FIDELIDADE

Construa sua propria caixa aciistica,
igual as melhores importadas.

A “NOVIK”, empresa lider na fabricacio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, Ihe oferece

1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas aciisticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus proprios
~ sistemnas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

em alta fidelidade no seu carro.

A “NOVIK” fabricante da melhor e mais extensa linha de g&=
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, I
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,

pde a suadisposicio *
2-:GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalacio. \

Y2, 3-GRATIS os 6 avangados projetos
i €4 demlxasacusucasespeamsparagmtarra,
oonl:ra—bmxo, A0 e voz, elaborados com
sisternas de alto tes “NOVIK™

ESCREVA PARA:

> INDUSTRIA E COMERCIO
" Cx. Postal: 7483 Sdo Paulo

SAD []S MESMBS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK™ ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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